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En la actualidad, el Mantenimiento centrado en confiablidad (RCM) es una de 
las estrategias más utilizadas en toda la industria, debido al óptimo manejo de 
la información de los equipos, estructurando planes de mantenimiento de 
manera sencilla y confiable, así mismo, enlazando los factores que puedan 
afectar la vida útil y funcionalidad, mejorando representativamente los 
indicadores de confiablidad que sean pertinentes en los diferentes procesos. 
La mayoría de las estrategias utilizadas para la gestión de mantenimiento  
requieren inicialmente, la mayor información posible de los equipos, histórico de 
fallas, principios de funcionamiento, estándares de función, tiempos, y contexto 
operacional, así como también, tiempos fuera de servicio, etc. Toda esta 
información en la mayoría de los casos, es de suma importancia para iniciar un 
análisis de mejora y/o crear un plan de mantenimiento efectivo, ya que resulta 
indispensable realizar los cálculos estadísticos que permitan analizar el 
comportamiento del equipo, para posteriormente; tomar decisiones que mejoren 
la calidad y productividad,  sin embargo, no es común encontrar este tipo de 
información en la industria y de ahí la necesidad de recurrir a estrategias como 
la base de datos OREDA (Offshore and Onshore Reliability Data), que es una 
de las estrategias de mantenimiento más óptimas por su utilización cuando no 
se tiene la información mencionada; con esta herramienta es factible crear 
planes de mantenimiento a partir de una serie de datos promedios generando 
los análisis estadísticos deseados. Es una fuente comúnmente utilizada por 
diversos sectores industriales donde la confiabilidad de los procesos es de 
suma importancia, esta es periódicamente actualizada, y hoy en día, 
corresponde a gran parte del universo de equipos presentes en la industria.  
En ese orden de ideas, una de las maneras más efectivas de simplificar y 
optimizar estas estrategias, es a través de la aplicación de un software de 
cómputo en el cual se pueda tener acceso de forma fácil y sencilla a la 
información de los equipos, sus planes de mantenimiento y gestión 
administrativa. 
Existen algunos software que permiten crear interfaces para la recopilación de 
este tipo de información, los cuales a través de una programación pueden 
realizar el control del mantenimiento de los equipos. Dentro de los lenguajes 
utilizados para crear algoritmos secuenciales del proceso, mediante un paso a 
paso en forma estructurada, se encuentra la programación JAVA, cuyo software 
(lenguaje de programación se utilizó para el diseño de la interfaz gráfica de este 
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proyecto. Otra de las ventajas de este lenguaje de programación, es que 
permite la creación de medios asequibles y de fácil acceso para cualquier 
usuario, permitiendo manipular toda la información contenida de los equipos de 
la institución educativa, cuyos activos fueron utilizados para este caso de 
aplicación presentándose en forma segura, sencilla y eficaz. 
La finalidad de este trabajo es optimizar la gestión de mantenimiento mediante 
la creación y programación de los planes de mantenimiento que maneja la 
institución educativa aplicando estrategias que permitan llevar un control de las 
operaciones que se llevan a cabo en el proceso así como también, las fechas 
más óptimas para sus intervenciones, automatizando estas estrategias a través 
de un software de mantenimiento que permite tener accesos más fáciles a dicha 
información agilizando los procedimientos, para de esta manera; mejorar los 
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El mantenimiento centrado en confiabilidad como sus siglas en ingles lo refieren 
RCM (Reliability centered maintenance), es una estrategia para el 
mantenimiento de activos que se ha estado implementado por la gran mayoría 
de las empresas en la industria en el mundo , debido a que es una metodología 
que permite optimizar representativamente la gestión de activos llevando un 
control riguroso en prevención de fallas, de tal manera que, se pueda obtener 
fácilmente la información de los equipos, contextos operacionales, los cuales se 
ven reflejados en matrices de criticidad, captando también los procesos 
productivos que corresponden y toda la información pertinente a estos, ahora 
bien, esta metodología de mantenimiento no es tan simple de configurar, en 
vista de la complejidad que conlleva mantener relación en todos los aspectos de 
los equipos antes mencionados, por lo que para implementarlo se debe tener 
pleno conocimiento y experiencia en este campo, una de las ventajas que tiene 
esta metodología, es que a pesar de tener muchos años de aplicación sigue 
siendo óptima y flexible en su proceso de aplicación en diferentes sectores 
productivos, o como en este caso estudio, en los equipos de una institución 
educativa que cuenta con sistemas totalmente distintos a cualquier sector de la 
industria, sin embargo, el estudio de este sistema automatizado mejora no solo 
los planes y programas de mantenimiento, también los procesos y otros 
relacionados. 
En el presente proyecto se indica cómo se puede aplicar esta metodología en 
los equipos de una institución educativa de manera eficaz, optimizando factores 
de utilización y vida útil, controlando y mitigando las posibles fallas y averías 
que se puedan presentar. 
Otra técnica que se utilizará como base de datos es OREDA (Offshore and 
Onshore Reliability Data), la cual es una estrategia de mantenimiento que se 
aplica en los casos especiales donde no se puede tener acceso a datos 
históricos de fallas y mantenimiento de los equipos, esto con el fin de poder 
iniciar un plan de mantenimiento para los mismos. 
La finalidad del proyecto es hacer una relación comparativa de la 
implementación de estas metodologías de mantenimiento analizando qué tan 
óptimo resulta para la institución educativa esta implementación, comparando 
indicadores que demuestren la cantidad de fallas de los equipos, el tiempo de 
disponibilidad y la simplicidad en sus planes de mantenimiento. 
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La institución en la que se basó este trabajo es el colegio del distrito 
“RODOLFO LLINAS I.E.D.” ubicado en el barrio BOCHICA en la localidad de 
ENGATIVA, la cual posee equipos aptos para la aplicación de estas 
metodologías, la implementación de estas estrategias de mantenimiento son 
requeridas para lograr una aprobación en certificaciones de alta calidad. 
Los equipos industriales que puede manejar una institución educativa son 
escasos en vista de su actividad, aunque en las instituciones modernas se 
están implementando equipos para optimizar su funcionamiento  que en vista 
de su utilidad son aptos para la aplicación de este tipo de estrategias. Esta 

























2. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 
 
En la gran mayoría de instituciones educativas del distrito no existe un manejo 
adecuado en el área de mantenimiento de los equipos hidráulicos e 
instalaciones eléctricas, lo que conlleva a que se presenten múltiples 
complicaciones funcionales en estas áreas, complicaciones que presenta el 
colegio “RODOLFO LLINAS I.E.D.”, esta institución no cuenta con un buen plan 
de desarrollo y mantenimiento, el manejo y correcta ejecución sobre la 
información que este debe contener. Esto se ve reflejado en las múltiples 
falencias que empiezan a aparecer por las evidentes fallas que presentan o 
presentarían los diferentes equipos e instalaciones con las que cuenta la 
institución. 
 
Debido a la gran problemática que presenta la institución, se tiene la necesidad 
de implementar una estrategia y un plan definido que aumente el rendimiento 
de los equipos, razón por la cual se presenta la propuesta en el presente 
proyecto de opción de grado como aporte del Programa de Ingeniería Mecánica 



































El principal motivo de este proyecto, es realizar el plan de mantenimiento para 
la institución “RODOLFO LLINAS I.E.D.” en vista de la falta de organización 
respecto al manejo de los activos e información para la ejecución del 
mantenimiento de los múltiples equipos, realizando un novedoso diseño para el 
plan de mantenimiento de la institución en forma automatizada, que tenga 
congruencia con las necesidades que se presentan a diario, teniendo en cuenta 
la factibilidad a corto, medio y largo plazo, implementando herramientas de 
diseño y de ejecución para futuros imprevistos, de tal manera que, se provea 
una adecuado desarrollo en las diferentes áreas del mantenimiento, 
asegurando una continuidad en el plan de mantenimiento, lo cual permitirá 
disminuir costos y tiempos, además de mejorar los indicadores de confiabilidad 
y mantenibilidad. 
 
La necesidad de implementar la aplicación de un software de mantenimiento  
permitirá automatizar los procesos, realizar un control adecuado de los activos, 
optimizar los costos de mantenimiento, entre otras ventajas adicionales, ya que 
se realiza un aporte en la organización para la gestión del mantenimiento, 
realizando las mejoras pertinentes para cada equipo, logrando resultados,  con 
mayor durabilidad y mayor efectividad, generando confiabilidad a los miembros 
de la institución, y de esta manera, asegurar una mejora en el rendimiento 
técnico-administrativo general. Las múltiples actividades propuestas para los 
estudiantes y funcionarios no se verán en riesgo de no llevarse a cabo, debido a 
fallas imprevistas en los equipos, ya que el programa cuenta con alertas para 





















4.1. OBJETIVO GENERAL 
 
Diseñar un plan de mantenimiento de las instalaciones eléctricas y los equipos 
hidráulicos para instituciones educativas del distrito, a través de la aplicación de 
un software.  
 
4.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
 Analizar la información pertinente al mantenimiento de los equipos a 
través de manuales, fichas técnicas y antecedentes que posea la 
institución acerca de estos activos. 
 Diseñar un plan de mantenimiento que posea la información necesaria, 
tal como listas de chequeo, procedimiento, posibles fallas de los equipos 
y el historial de mantenimiento, para realizar un protocolo de 
mantenimiento adecuado a los activos de la institución. 
 Implementar el plan de mantenimiento a través de la aplicación de un 
software, permitiendo realizar una gestión de activos que optimice y 























5. MARCO REFERENCIAL 
 
5.1. MARCO TEÓRICO 
 
El mantenimiento está definido como un conjunto de tareas que se realizan con 
el fin de garantizar que los activos desarrollen su actividad con la productividad 
que ordena su diseño. 
El concepto de mantenimiento se fue asociando con la reparación de activos, 
esto generaba que el costo fuera mayor, ya que se realizaba únicamente 
mantenimiento de nivel I, sin embargo, en la actualidad se empieza a aplicar el 
mantenimiento nivel II y nivel III correspondientes al mantenimiento preventivo y 
predictivo respectivamente, garantizando una mayor confiabilidad en los 
equipos. Se puede considerar claramente que el mantenimiento nació con el 
desarrollo industrial, y en un principio consistía exclusivamente en reparaciones, 
las cuales fueron hasta 1914 ejecutadas por los mismos operarios de los 
activos.[17]  
Después de 1914, cuando Ford implementó la producción en serie, se crearon 
grupos específicamente enfocados en el mantenimiento de los activos que para 
la época aún consistía en la reparación de los equipos.[17]  
Durante la década de los 70, comenzaron a aparecer los microprocesadores y 
la electrónica digital, y basado en los tipos de fallas que estos generaban se 
crearon instrumentos con esta tecnología que tuvieran la posibilidad de predecir 
la ocurrencia de las mismas a través de mediciones y estudios de trazabilidad, 
dando así el inicio del mantenimiento predictivo.[17]  
Adicionalmente a esto, con la implementación de la filosofía de la gestión de 
activos, se desarrolló el concepto de confiabilidad utilizando como herramienta 
la estadística para el mantenimiento de los activos basado en el historial de falla 
de los equipos aplicando de esta manera el mantenimiento predictivo de los 
equipos.[17] 
El mantenimiento está dividido en tres (3) tipos: mantenimiento correctivo, 
mantenimiento preventivo y mantenimiento predictivo.  
19 
 
El mantenimiento correctivo está enfocado en la reparación de las fallas que 
se presentan en un momento determinado, su principal objetivo es el poner en 
marcha el activo lo más pronto posible al menor costo. [25] 
El mantenimiento preventivo está enfocado en evitar las fallas de los activos 
realizando una serie de actividades de mantenimiento programadas con el fin 
de anticiparse a las fallas. [25] 
El mantenimiento predictivo es una serie de actividades y técnicas que se 
usan con la finalidad de detectar fallas que se puedan presentar en el futuro 
para evitar que se presenten durante la operación, evitando detenciones y 
tiempos muertos. [25] 
 
5.1.1. RCM 
(Mantenimiento Centrado en Confiabilidad) es un de las tantas estrategias 
para abordar la gestión de activos mediante la elaboración de planes de 
mantenimiento para instalaciones y que tiene como objetivo aumentar la 
disponibilidad y disminuir costos de mantenimiento y que de igual forma 
permite: 
 Mejora la comprensión del funcionamiento de los equipos y sistema. 
 Analiza todas las posibilidades de fallo de un sistema y desarrolla 
mecanismos que tratan de evitarlos, ya sean producidos por causas 
intrínsecas al propio equipo o por actos personales. 
 Determina una serie de acciones que permiten garantizar una alta 
disponibilidad de la planta. 
El mantenimiento centrado en confiabilidad se basa en el análisis de fallos 
potenciales, tanto aquellos que ya han ocurrido, como los que se están tratando 
de evitar con determinadas acciones preventivas, como aquellos que tienen 
cierta probabilidad de ocurrir y pueden tener consecuencias graves. Luego de 
haber identificado estos fallos, se debe clasificar por categorías, para luego, 
estudiar las medidas preventivas a adoptar y así proponer un plan de 





El análisis RAM es una estrategia de mantenimiento en la cual se estudian tres 
parámetros esenciales para el desempeño de una instalación: la confiabilidad, 
la disponibilidad, y la mantenibilidad, con el fin de optimizar su rendimiento, 
minimizar la pérdida de producción debido a fallas, y requerimientos de 
mantenimiento e inspección. [21] 
Etapas de un análisis RAM 
 Requerimientos de disponibilidad: inicialmente se debe definir el 
porcentaje de tiempo durante el que el sistema debe operar 
correctamente. 
 Identificación de los sistemas o equipos críticos: se seleccionan aquellos 
sistemas o equipos que tienen, o pueden tener, una importancia crítica 
sobre el desempeño del proceso. 
 Recopilación de información: se investiga, en bases de datos, operarios 
o técnicos cercanos al proceso  información acerca de las tasas de fallo, 
los tiempos promedio entre fallas (TPEF) y los tiempos promedio para 
reparar (TPPR) de los distintos equipos. También es necesario conocer 
la filosofía operacional y el contexto en el que desempeña su labor. 
 Desarrollo de árboles de fallos: se definen árboles de fallo para los 
distintos sistemas, con el fin de determinar las causas de los posibles 
fallos y sus probabilidades de ocurrencia. 
 Cálculo de confiabilidad, disponibilidad y mantenibilidad: partiendo de la 
información hallada en las bases de datos y demás fuentes, realizando 
cálculos estadísticos de estimación de estos tres parámetros, para así 











(Análisis de modo y efectos de falla), este análisis es un procedimiento que 
permite identificar fallas en un equipo o instalación productiva, así como evaluar 
y clasificar de manera objetiva las causas y efectos para de esta forma evitar su 
ocurrencia y proponer una metodología de prevención. [22] 
La metodología AMEF puede aplicarse a productos, procesos, sistemas y 
demás procesos o sistemas en donde se pretenda identificar, clasificar y 
prevenir fallas mediante el análisis de sus efectos y causas. [22] [24] 
Entre las tantas ventajas que presenta la aplicación de esta metodología se 
destaca por los siguientes aspectos: 
 Identificar las posibles fallas en un producto, proceso o sistema. 
 Conocer con detalle el producto, el proceso o el sistema. 
 Identificar los efectos que puede generar cada falla posible. 
 Evaluar el nivel de criticidad (gravedad) de los efectos. 
 Identificar las causas posibles de las fallas. 
 Establecer niveles de confiabilidad para la detección de fallas. 
 Evaluar mediante indicadores específicos la relación entre: severidad, 
ocurrencia y detectabilidad. 
 Documentar los planes de acción para minimizar los riesgos. 
 Identificar oportunidades de mejora. 










Es un lenguaje de programación con el que es posible hacer cualquier tipo de 
programa. En la actualidad es un lenguaje muy extendido y cada vez cobra más 
importancia tanto en el ámbito de Internet como en la informática en general.  
Una de las principales características por las que Java se ha hecho muy famoso 
es que es un lenguaje independiente de la plataforma, lo que significa que un 
programa hecho en java puede funcionar en cualquier ordenador que se 
encuentre en el mercado. 
Actualmente Java, se utiliza en un amplio rango de posibilidades y casi 
cualquier cosa que se puede hacer en cualquier lenguaje se puede hacer 
también en Java y muchas veces con grandes ventajas. En vista de esa 
condición con lenguaje de programación Java fue realizado el presente 
proyecto, tomando en cuenta las aplicaciones y el fin  utilizando XML 
(eXtensible Markup Language), con cualquier tipo de conexión de red entre 
cualquier sistema. [23] 
 
5.1.5. NÚMERO PONDERADO DE RIESGO (RPN) 
Es una metodología que se utiliza para cuantificar el riesgo y/o que tan crítica 
es la falla de un equipo y que tanto afecta al sistema al que pertenece. Este 
factor se pondera mediante valores numéricos y resulta del producto del DOS 
que significa detectabilidad, ocurrencia y severidad, de ahí la expresión 
matemática RPN= D*O*S. si el producto de estos tres términos esta entre 1 a 
70, la falla no es crítica, si esta entre 71 a 300 es semi-crítica y si esta entre 
301 a 1000 se considera que es una falla crítica. Cada término del producto se 



















5.2.1. TERMINOS Y DEFINICIONES 
 
 
ACTIVO: equipos o maquinarias que se contienen entre los bienes de una 
empresa. [18] 
 
AMEF: análisis de modo y efecto de falla. [22] 
 
CONFIABILIDAD: probabilidad de que una máquina o equipo no llegue a fallar 
en su estado en servicio. [25] 
 
CONTEXTO OPERACIONAL: condiciones de ambiente y de operación bajo las 
que trabaja un equipo. [24] 
 
DISPONIBILIDAD: capacidad que tiene un equipo para desempeñar una 
función durante un intervalo de tiempo determinado bajo determinadas 
condiciones externas. [24] 
 
ELECTRONICA DIGITAL: rama de la electrónica encargada de los sistemas 
electrónicos en la que la información esta codificada en estados discretos. 
 
FALLA: condición no deseada de una maquina en la cual no cumple con las 
funciones para las cuales es diseñada. [25] 
 
FALLA CRITICA: aquella falla de equipo que produce un cese inmediato de su 
función.[25] 
 
JAVA: lenguaje de programación de propósito general [23] 
 
MANTENIBILIDAD: capacidad de colocar un equipo en condiciones de 
operación en un periodo de tiempo establecido. [25] 
 
MANTENIMIENTO: conjunto de acciones que tienen como objetivo preservar o 





MANTENIMIENTO NIVEL I: conjunto de actividades programadas para la 
reparación de una máquina, por ejemplo: procedimiento paso a paso 
establecido por los fabricantes de los equipos para revisiones o cambios, etc. 
 
MANTENIMIENTO NIVEL II: conjunto de actividades programadas para evitar 
que tenga detenciones en su funcionamiento, por ejemplo: revisión de 
temperaturas, niveles de fluidos, actividades de mantenimiento preventivo: 
ajustes, lubricación, limpieza general, cambios de piezas o partes, etc. 
 
MANTENIMIENTO NIVEL III: conjunto de actividades programadas para 
predecir qué tipo de fallas puede tener una máquina y en qué momento van a 
ocurrir, por ejemplo: análisis de vibraciones, termografía, análisis por 
ultrasonido (defectologìa), etc. 
 
MICROPROCESADORES: circuito integrado de dimensiones muy pequeñas, 
fundamental para el funcionamiento de sistemas electrónicos. [29] 
 
OPERARIOS: persona que tiene un oficio específico para ejecutar las funciones 
de una máquina. 
 
ORDEN DE TRABAJO: formato guía de actividades de mantenimiento 
 
OREDA: Base de datos que relaciona información de fallas y tiempos 
promedios para familias de equipos determinados.[24] 
 
PLAN DE MANTENIMIENTO: conjunto organizado de tareas que comprenden 
actividades, procedimientos, recursos y toda la información necesaria para 
realizar mantenimiento.[25] 
 
RAM: Análisis de confiabilidad, disponibilidad y mantenibilidad. [24] 
 
REPARACIÓN: arreglo de una máquina que se encuentra detenida a razón de 
alguna falla.[24] 
 
RCA: Análisis de causa raíz. [27] 
 
RCM: Mantenimiento centrado en confiabilidad. [24] 
 
RPN: Numero ponderado de riesgo. [26] 
 
SISTEMA: conjunto de componentes que cumplen una función requerida con el 




SOFTWARE: conjunto de programas, rutinas y sistemas que permiten a un 












































5.3.  ESTADO DEL ARTE 
 
Para dar inicio al desarrollo de este proyecto es necesario realizar un análisis 
sobre el alcance, objetivo y requisitos del mismo estudiando y analizando la 
información, realizando una exhaustiva y minuciosa revisión bibliográfica acerca 
de cómo se han venido involucrando poco a poco las herramientas informáticas 
en el campo del mantenimiento; información que ayudará y dotará de las pautas 
más convenientes para el desarrollo de este proyecto de investigación. 
El colegio Rodolfo Llinas en el cual está orientado el presente estudio, desde su 
inicio de funcionamiento como institución educativa del distrito ha presentado 
muchos cambios en su infraestructura, tanto sus equipos como instalaciones, 
para cubrir las exigencias que demanda la Secretaria de Educación. 
En dicha institución como en muchas otras, se han presentado periódicamente 
diversas complicaciones durante su funcionamiento debido a que su órgano 
administrativo, no cuenta con ningún sistema metódico donde puedan realizar 
en el tiempo previsto para tal fin, de adecuados planes de mantenimiento para 
los activos de la institución. 
La gestión de mantenimiento actual de la institución se caracteriza por la 
búsqueda y ejecución continua de tareas que permiten eliminar y/o disminuir la 
incidencia de las fallas imprevistas y reparaciones de los equipos, es decir, se 
encuentra en una etapa muy preliminar de mantenimientos preventivos o 
predictivos y al mismo tiempo, se limita a recuperar la operatividad en general 
de las instalaciones. 
A continuación se presenta una breve revisión acerca de las innovaciones y 
proyectos realizados anteriormente en el campo del mantenimiento con el fin de 








UN PROCEDIMIENTO PARA EVALUAR EL RIESGO DE LA INNOVACIÓN 
EN LA GESTIÓN DEL MANTENIMIENTO INDUSTRIAL 
Proyecto en el que se realiza un estudio sobre las posibles causas de riesgo en 
un proceso de innovación de la gestión del mantenimiento industrial. 
Durante este estudio se logra desarrollar una novedosa herramienta que 
permite jerarquizar las acciones de mejoramiento de las condiciones actuales 
de una empresa, que se ve enfrentada a un proceso de innovación. 
Para cumplir con el objetivo de este proyecto es necesaria la descripción del 
proceso de innovación, la identificación de las fuentes de riesgos en el 
desarrollo del proyecto de innovación, y valorar y jerarquizar las acciones que 
minimizan la posibilidad de que el riesgo sea realidad. 
Este estudio brinda en el desarrollo de este proyecto las pautas y 
consideraciones que debemos tener en cuenta  para que el propósito se 
alcance satisfactoriamente, eliminando todo tipo de riesgo económico y de 
conformidad para la institución. [8] 
 
¿POR QUE FALLA LA GESTION DE MANTENIMIENTO EN LAS 
EMPRESAS? 
Este es un ensayo realizado el 6 de diciembre de 2007, cuyo enfoque está 
orientado a responder a la pregunta: ¿Por qué falla la gestión de mantenimiento 
en las empresa? y cuya respuesta y solución a dicha problemática se basa 
principalmente mediante la contemplación de algunos aspectos relevantes que 
allí se proponen; planear, hacer, verificar y actuar. 
Estos cuatro aspectos son de vital importancia ya que exponen la manera y el 
orden secuencial de actividades para lograr un óptimo funcionamiento al interior 
de las empresas. Además es de gran apoyo para llevar a cabo la propuesta ya 







DESARROLLO DE SISTEMAS INFORMÁTICOS DE AYUDA A LA 
DECISIÓN EN MANTENIMIENTO INDUSTRIAL 
Este artículo científico resalta la importancia e influencia que tiene en las 
empresas la implementación de programas informáticos no comerciales que 
ayudan sobre diferentes decisiones relacionadas con el mantenimiento tales 
como la selección del sistema de Gestión del Mantenimiento asistido por 
ordenador más conveniente, la evaluación económica del mantenimiento 
predictivo mediante Costos Basados en Actividades y la evaluación de la 
viabilidad de la implantación de un Programa de Mantenimiento 
Predictivo.[11] 
En el desarrollo del proyecto, este artículo brinda una idea clara y global 
sobre la viabilidad que tiene el mismo y la magnitud e importancia que tiene 
este aporte actualmente en las empresas. 
 
UN PROCEDIMIENTO DE EVALUACIÓN DE LAS CONDICIONES 
NECESARIAS PARA INNOVAR LA GESTIÓN DE MANTENIMIENTO EN 
UNA EMPRESA 
En este artículo se presentan una serie de actividades para el análisis de la 
situación actual de una empresa con el fin de evaluar las condiciones 
necesarias para enfrentar un proceso de innovación en el sistema de gestión 
del mantenimiento y obtener una base de conocimientos del sistema técnico 
en la actualidad. [12] 
Es de vital importancia la revisión y estudio de este artículo científico porque 
permite conocer los parámetros para desarrollar una gestión de 
mantenimiento óptima. 
 
DETERMINACIÓN DE LA FRECUENCIA ÓPTIMA DE MANTENIMIENTO 
PREVENTIVO. 
Este trabajo propone la identificación de las causas de las posibles fallas de 
los equipos y la ejecución de actividades de mantenimiento que se 
consideren convenientes, es decir brindar la información necesaria para 
seleccionar aquellas tareas o actividades de mantenimiento más eficaces 
para tratar de impedir la aparición de dichas causas de falla y así dar 
prioridad a la aplicación del mantenimiento predictivo basadas en análisis de 
condición operativa de los equipos. [13]  
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Este proyecto brinda la información necesaria y los parámetros a tener en 
cuenta para la asignación de tareas o actividades dentro del plan de 
mantenimiento a desarrollar. 
 
GESTIÓN DE MANTENIMIENTO ENFOCADO A LOS COSTOS 
Por lo general el mantenimiento que se realiza en las empresas tiene costos 
muy elevados y los resultados de estas actividades resultan ineficaces, en 
este artículo se habla de estrategias empresariales de mantenimiento 
basadas en dos objetivos primordiales: disminuir los costos de mano de obra 
material y de contrataciones a terceros,  además de mejorar la confiabilidad 
operacional de los equipos y la mantenibilidad. [14] 
Para esta investigación es un gran aporte, ya que este artículo brinda 
información acerca de las estrategias utilizadas para hacer óptimo el plan de 
mantenimiento que se va a realizar en la institución. 
 
INDICADORES DE CONFIABILIDAD. PROPULSORES EN LA GESTIÓN 
DEL MANTENIMIENTO 
Los indicadores de mantenimiento y los sistemas de planificación 
empresarial asociados al área de efectividad permiten evaluar el 
comportamiento operacional de las instalaciones, sistemas, equipos, 
dispositivos y componentes. De esta manera, será posible implementar un 
plan de mantenimiento orientado a perfeccionar su labor. Estos indicadores 
son: Tiempo Promedio para Fallar (TPPF), Tiempo Promedio para Reparar 
(TPPR), Disponibilidad, Utilización, Confiabilidad, Tiempo Promedio entre 
Fallos (TMEF). [15] 
Este estudio indica los parámetros e indicadores necesarios para desarrollar 
un plan de mantenimiento como el propuesto en el proyecto de opción de 
grado. 
 
PROPUESTA DE MEJORAS PARA LA GESTIÓN DE MANTENIMIENTO 
DEL TALLER DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA DE SERVICIOS 
INDUSTRIALES C.A. (COSICA). 
Este proyecto nace debido a que el taller de esta empresa no cuenta con 
una adecuada organización de mantenimiento, lo que ocasiona que se 
presenten deficiencias significativas en todo lo que comprende a la gestión 
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de mantenimiento de una empresa; es por esto que este proyecto tiene 
como objetivo general diseñar una propuesta para el mejoramiento de la 
gestión de mantenimiento en el taller de dicha empresa. Para el desarrollo 
de este proyecto fue necesario realizar un estudio general de la estructura 
de la empresa, observaciones de las condiciones actuales de su taller de 
mantenimiento, evaluación y análisis de resultados relacionados con la 
planificación, organización, programación, ejecución y medición para así 
realizar una serie de propuestas para garantizar la confiabilidad y 
operatividad de los activos del taller. [6] 
Este proyecto brinda un gran aporte ya que indica las fases que este tipo de 
proyecto debe desarrollar para lograr mejoras para la gestión de 
mantenimiento en cualquier empresa.  
 
PROPUESTA DE UN MODELO DE GESTIÓN DE MANTENIMIENTO Y 
SUS PRINCIPALES HERRAMIENTAS DE APOYO 
En este artículo se presenta un modelo para la gestión integral del 
mantenimiento, considerando que actualmente en las empresas lo más 
importante es la mejora continua en el tiempo. Dicho modelo se compone de 
siete principales etapas, las cuales deben desarrollarse progresivamente 
según el escenario actual de la empresa u organización, haciendo énfasis en 
la gestión y optimización sostenida en el tiempo de procesos asociados a la 
planificación, programación y ejecución del mantenimiento. Adicionalmente, 
el modelo dispondrá de una herramienta software que dé soporte a la 
gestión global del mantenimiento [5] 
Es de gran aporte este artículo debido a toda la información que muestra con 
respecto al diseño de un plan de mantenimiento, la implementación de este 
con un software, y los requerimientos y etapas por las que el modelo debe 
pasar para ser exitoso. 
SISTEMA DE INFORMACIÓN PARA EL CONTROL DEL ÁREA DE 
MANTENIMIENTO DE CONGELADORES DE LA EMPRESA 
COOINGECOL LTDA. 
Fue un proyecto realizado en el año 2008 por la Corporación Universitaria 
Minuto de Dios con el ánimo de sistematizar y administrar la información de 
dicha empresa. Este sistema gestionaría todos los datos de la compañía en 
materia de mantenimiento o servicios contratados; mejorando el tiempo de 
consulta de datos, seguimiento de trabajo en campo, gestión de indicadores 
y toma de decisiones. Fue desarrollado por medio de herramientas como: 
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HTML (interfaces), PHP5 (lenguaje de programación) y MySQL (bases de 
datos). [1] 
Este proyecto brinda un gran aporte ya que es importante en esta 
investigación dado el requerimiento de la implementación de la aplicación de 
un software como el propuesto en este proyecto de investigación. 
 
PROYECTO PARA LA IMPLEMENTACIÓN DE UN SISTEMA DE 
MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA LOS LABORATORIOS DEL 
ÁREA DE MECÁNICA DE LA UNIVERSIDAD POLITÉCNICA SALESIANA 
SEDE CUENCA. 
Proyecto realizado en el año 2010 que consiste en un análisis del estado de 
los equipos y maquinarias, elaboración de un proyecto y formatos necesarios 
para la implementación de un sistema de mantenimiento preventivo, 
adaptado a la necesidad de los Laboratorios de Mecánica de la UPS, cuya 
aplicación es importante y sirve de referencia para la elaboración de 
formatos y otros relacionados con la gestión de mantenimiento del presente 
proyecto de investigación. [2] 
 
PROPUESTA DE MEJORA DE LA GESTIÓN DE MANTENIMIENTO 
BASADO EN LA MANTENIBILIDAD DE EQUIPOS DE ACARREO DE UNA 
EMPRESA MINERA DE CAJAMARCA. 
Proyecto que tuvo como objetivo general la mejora de la gestión de 
mantenimiento basado en la mantenibilidad de equipos de acarreo de una 
empresa minera de Cajamarca permitiendo lograr incrementar la 
disponibilidad mecánica en dichos equipos. [3] 
Este proyecto muestra los indicadores de mantenimiento tanto de 
confiabilidad como mantenibilidad, requeridos en la revisión de los planes de 
mantenimiento. 
DISEÑO DEL PLAN DE MANTENIMIENTO PROGRAMADO DE LA 
PRIMERA ETAPA DEL SISTEMA DE PRODUCCIÓN CRIOGÉNICA DE 
UNA PLANTA DE SEPARACIÓN DE GASES DEL AIRE. 
Proyecto que se enfocó en la elaboración del plan de mantenimiento 
programado para los sistemas de: captación, compresión principal, 
refrigeración, purificación, rectificación de aire y producción de argón; de la 
planta de separación de gases del aire de la empresa AGA de Ecuador. El 
objetivo del proyecto fue optimizar el sistema de mantenimiento de la planta 
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por medio de la implementación de un programa informático diseñado para 
satisfacer la necesidad requerida, de tal manera que almacenara los 
historiales de mantenimiento de cada uno de los equipos. Para la realización 
de este se consideró como base prioritaria los detalles principales del 
software de mantenimiento MP2. [4] 
Este proyecto será de gran importancia durante el desarrollo de la propuesta 
ya que será tomada como referencia, por la aplicación que se le da a las 
herramientas informáticas, la manera en que son utilizadas y el fin que estas 
tienen en el plan de mantenimiento de cualquier empresa; además de esto, 
comparte algunos de los intereses comunes de la misma. 
 
PROPUESTA DE MEJORA A LA GESTIÓN DE MANTENIMIENTO EN LA 
UNIDAD DE RUTINA DEL ÁREA DE HIDROPROCESOS DEL CENTRO 
REFINADOR PARAGUANÁ (CRPAMUAY). 
Este proyecto está enfocado hacia el área de rutina de mantenimiento a 
equipos estáticos con los que cuenta el centro refinador, con el objetivo de 
mitigar la deficiencia de planes de mantenimiento ya que muestra el uso de 
recursos y programación de actividades inadecuadas. El aporte a este 
trabajo de investigación es mostrar las oportunidades de mejora que deben  
llevarse a cabo para garantizar de forma adecuada los planes de 
mantenimiento que deban implementarse y luego, a través de la aplicación 






























5.4. MARCO LEGAL Y NORMATIVO 
 
Para garantizar la viabilidad normativa del proyecto a ejecutar, este debe 
estar acorde con los requisitos legales y normativos del mantenimiento de la 
actualidad, dichas normas pueden ser las Normas RETIE, GTC 20, OHSA 
18000, ISO 55000 y la ISO 14224. 
5.4.1. OHSA 18000 
Son una serie de estándares internacionales relacionados con la gestión de 
seguridad y salud ocupacional 
Esta norma es aplicable a cualquier empresa que desee: 
 Establecer un sistema de gestión de Salud y Seguridad 
Ocupacional, para proteger el patrimonio expuesto a riesgos 
en sus actividades cotidianas.    
 Implementar, mantener y mejorar continuamente un sistema 
de gestión en salud y seguridad ocupacional. 
 Asegurar la conformidad de su política de seguridad y salud 
ocupacional establecida. 
 Demostrar esta conformidad a otros; 
 Buscar certificación de su sistema de gestión de salud y 
seguridad ocupacional, otorgada por un organismo externo. 
 Hacer una autodeterminación y una declaración de su 
conformidad y cumplimiento con estas normas OHSAS. [19] 
5.4.2. ISO 55000 
Esta norma establece actividades y practicas sistemáticas y coordinadas a 
través de las cuales una organización administra, de manera óptima y 
sostenible, sus activos y sistema, su desempeño, su riesgo y costos 
asociados durante sus ciclos de vida con el propósito de alcanzar su plan 
estratégico organizacional.[20] 
5.4.3. ISO 14224 
Esta Norma nos brinda una base para la recolección de datos de 
Confiabilidad y Mantenimiento en un formato estándar para las áreas de 
perforación, producción, refinación transporte de petróleo y gas natural, con 
criterios que pueden extenderse a otras actividades e industrias. Sus 
definiciones son tomadas del RCM. 
Presenta los lineamientos para la especificación, recolección y 
aseguramiento de la calidad de los datos que permitan cuantificar la 
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Confiabilidad de Equipos y compararla con la de otros de características 
similares. 
Los parámetros sobre Confiabilidad pueden determinarse para su uso en las 
fases de DISEÑO MONTAJE, OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO. 
Los principales objetivos de esta norma internacional son: 
 Especificar los datos que serán recolectados para el análisis de: 
 
 Diseño y configuración del Sistema. 
 Seguridad, Confiabilidad y Disponibilidad de los Sistemas y Plantas. 
 Costo del Ciclo de Vida. 
 Planeamiento, optimización y ejecución del Mantenimiento. 
 
 Especificar datos en un formato normalizado, a fin de: 
 
 Permitir el intercambio de datos entre Plantas. 
 Asegurar que los datos sean de calidad suficiente, para el análisis que 




Este documento es el reglamento técnico de instalaciones eléctricas creado 
por el Decreto 18039 de 2004, del Ministerio de Minas y Energía. Tiene 
como objetivo establecer medidas que garanticen la seguridad de las 
personas, vida animal, vegetal y conservación del medio ambiente, 



















Durante la aplicación metodológica, el proyecto se desarrolló en tres fases: 
En la primera fase, se realizó un estudio exploratorio el cual buscaba 
identificar y  recolectar información con el objetivo de establecer los métodos 
del diseño del plan de mantenimiento  para ajustarlo en cada una de las 
etapas del desarrollo del software. 
En la segunda fase, se busca entender el comportamiento de las tasas de 
falla para cada modo de falla de los equipos y la  criticidad que representa 
cada una de estas, permitiendo  dar un primer paso al hacer un plan de 
acción y continuamente elaborar el  plan de mantenimiento conociendo 
previamente  los riesgos y periodicidades en las cuales se deben hacer cada 
una de las tareas que se presentan  con el fin de cumplir con los objetivos 
propuestos. 
Finalmente, la tercera fase se plantea, como una propuesta de 
retroalimentación pues ya en esta etapa el plan de mantenimiento se 
encuentra elaborado, permitiendo así el desarrollo de pruebas y 
correcciones al software  las cuales pretenden manifestar errores, buscando 
el  mejoramiento continuo, mitigando los posibles errores que se puedan 
presentar. 
A continuación en la figura 1, se muestra el esquema metodológico que ha 
sido utilizado en el presente trabajo de grado. Se manejaron fuentes 
primarias y secundarias, para el cumplimiento de las 3 fases mencionadas 
anteriormente por lo cual se elaboraron 13 sub-etapas, las cuales serán 
detalladas a groso modo para su mayor comprensión, esto con el fin de dar 









1.Identificar y enlistar los 
equipos con los que 
cuenta la institución 
2.Recolectar 
antecedentes, manuales 
y fichas tecnicas de los 
equipos 
3.Identificar los modos 
de falla que posee cada 
equipo 
4.Diseñar un formato 
para las ordenes de 
trabajo de los equipos 
5.DIseñar una hoja de 
vida para cada equipo 




mantenimiento para cada 
equipo 
7.Diseñar un protocolo 
de seguridad para cada 
procedimiento 
8.Enlistar todas las 
herramientas necesarias 
para llevar acabo los 
procedimientos 
9.Seleccionar el lenguaje 
de programacion para el 
software 
10.Diseñar la interfaz 





12.Implementar el plan 
de mantenimiento al 
software 
13.Realizar pruebas y 
correcciones al software 















Fuente: Autores del proyecto 
 
6.1.1. SUB-ETAPAS Y FUNCIONALIDADES  
 
 Al Identificar y enlistar los equipos con los que cuenta la institución se 
logrará  sistematizar y ordenar de manera coherente y efectiva los 
procesos, facilitando la labor de seguimiento a los objetivos y metas 
propuestos.  
 
 Recolectar antecedentes, manuales y fichas técnicas de los equipos , 
con el fin de obtener mayor información y tener un mejor manejo 
sobre los equipos anteriormente mencionados; ya que al hacer el 
levantamiento óptimo  de los datos  correspondientes  es fundamental 





 El  Identificar los modos de falla que posee cada equipo con el fin de 
darle solución o mitigar de algún modo la tasa de errores menor y 
constante, ya que generalmente Los fallos no se producen debido a 
causas inherentes al equipo, sino por causas aleatorias externas. 
Estas causas pueden ser accidentes fortuitos, mala operación, 
condiciones inadecuadas u otros. 
 
 
 Diseñar un formato para las ordenes de trabajo de los equipos, bajo la 
Capacidad para cumplir una función consistentemente de acuerdo a 
como fue diseñado y bajo condiciones específicas de operación. 
 
 
 Diseñar una hoja de vida para cada equipo con sus respectivas 
especificaciones técnicas, mitigando así la tasa de errores menores y 
constantes. Que se pueden aminorar siempre y cuando, se cuente 
con una respectiva reseña del equipo. 
 
 
 Diseñar un procedimiento de mantenimiento para cada equipo, con la 
intención de que las máquinas y equipos funcionen sin fallar durante 
un tiempo determinado y bajo condiciones específicas. 
 
 
 Diseñar un protocolo de seguridad para cada procedimiento, 
proporcionando  las habilidades y destrezas para la solución y 
prevención de problemas en ambientes productivos, acompañando 
los esfuerzos de mejoramiento continuo. 
 
 
 Enlistar todas las herramientas necesarias para llevar acabo los 
procedimientos, Esta fase es muy importante para llevar a cabo un 
buen programa de seguridad, ya que contribuirá a que todas las 
herramientas se encuentren en perfecto estado,  adicional a esto se 
debe llevar una documentación donde se registren los insumos, los 
materiales y todo lo necesario para llevar a cabo el mantenimiento del 
equipo ya que será de gran utilidad para elaborar un cálculo de costos 
llevado a la realidad. 
 
 
 Seleccionar el lenguaje de programación para el software, se escogió  
java siendo este uno de los mejores lenguajes de programación,  con 
el fin de combinar el desarrollo del software en un lenguaje básico, y 
de esta manera, obtener una documentación-información con 
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herramientas útiles , fáciles y sencillas ya que los usuarios serán 
personas que no tengan grandes conocimientos de programación 
 
 
 Diseñar la interfaz gráfica del software propuesto,  orientado a cumplir 
con los objetivos determinados  con calidad.  
 
 
 Programar las funcionalidades del software, proyectando tareas de 
automatización exigentes de forma eficiente. 
 
 
 Implementar el plan de mantenimiento al software utilizando 




 Realizar pruebas y correcciones al software  las cuales pretenden 
manifestar errores, carencias de funcionalidad, o divergencias 
funcionales con respecto al comportamiento esperado del mismo, 
causados por la realización de un cambio en el programa. 
 
 
Para concluir, cada una de las sub-etapas van sujetas simultáneamente con 
el fin de dar cumplimiento a las fases mencionadas: analizando, diseñando e 
implementando un manejo adecuado en el área de mantenimiento con la 
finalidad de mejorar los indicadores de gestión de activos, además del 












Planificar: se planeó la creación de un plan de mantenimiento para los 
equipos de la institución, implementado a través de una interfaz gráfica con 
el fin de optimizar las rutinas de mantenimiento que se desarrollaban dentro 
de esta, mejorando la información de los equipos. 
 
Hacer: se diseñó una interfaz a modo de software en el cual se implementó 
el plan de mantenimiento propuesto, en el cual se apreciaron mejoras en el 
ordenamiento y distribución de la información de los equipos de la 
institución. 
 
Verificar: se lleva un control de la eficiencia del plan de mantenimiento a 
través de indicadores de cumplimiento los cuales muestran que tan funcional 
es el plan y en qué momento debe ser sometido a mejoras. 
 
Actuar: la interfaz permite crear, modificar y eliminar planes de 
mantenimiento acorde con su funcionalidad mostrada en los indicadores y de 
esta manera mejorar la gestión de activos de la institución. 
 
Figura 2: Metodología PHVA 
 
Fuente: Safetya SG-SST 
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6.1.3. LISTA DE EQUIPOS 
 
Se recolectó información en la institución “RODOLFO LLINAS I.E.D.”,  en 
donde se realizó el proyecto y  se logra concluir  que el plan de 
mantenimiento se va a realizar a los equipos que se encuentran enlistados 
en la siguiente tabla. 
 
 













BOMBAS ALTA PRESIÓN 1 
BOMBAS ALTA PRESIÓN 2 
BOMBA PARA AGUA POTABLE 
BOMBA PARA AGUAS RESIDUALES 









TALADRO PERCUTOR DE 1/2  
CALADORA MANUAL 
LIJADORA ORBITAL 













6.1.4.  CODIFICACION DE SISTEMAS Y COMPONENTES  
 
Para facilidad, manejo de información y tratamiento de datos se decidió 
establecer una nomenclatura a cada uno de los equipos y modos de falla,la 
cual será útil para su reconocimiento y búsqueda del plan de mantenimiento 
en el software que se desarrolló, como se observa en las tablas que se 
elaboraron a continuación:  
 
Tabla 2 Codificación de sistemas 
CODIGO SIST SISTEMA 
RLS-GRELE PLANTA ELÉCTRICA A GASOLINA 
RLS-SCI SIST. CONTRA INCENDIOS 
RLS-CPUMP BOMBA CENTRÍFUGA 
RLS-COMP COMPRESOR 
RLS-HELE HERRAMIENTA ELÉCTRICA 
  





























Tabla 3 Codificación de sub-sistemas 
CODIGO SUB-SIST SUB-SISTEMA 
RLUB-GEN GENERADOR 





RLUB-CTRDET CENTRAL DE DETECCION 
RLUB-SELE SISTEMA ELECTRICO 
RLUB-SHID SISTEMA HIDRAULICO 





RLUB-RGAS RECIRCULACION DE GAS 
RLUB-DES SISTEMA DE DESCARGA 
RLUB-SCOMP SISTEMA DE COMPRESION 
RLUB-SELE SISTEMA ELECTRICO 
RLUB-TAL TALADRO PERCUTOR 
RLUB-CAL CALADORA MANUAL 
RLUB-LIJ LIJADORA ORBITAL 


















6.1.5.  JERARQUIZACIÓN DE EQUIPOS 
 
El objetivo de la jerarquización de equipos, se desarrolló siempre con el 
enfoque de la optimización del mantenimiento. Por lo cual se realiza una 
tabla de equipos divididos por clase, unidad, sub-unidad e ítem mantenible 
del equipo con el fin de conocer los componentes de cada uno de ellos y de 
forma más asertiva los modos de falla que puede tener cada clase de 
equipo, y así plantear un mantenimiento a cada una de las máquinas, en la 
siguiente tabla se puede identificar la jerarquización de los equipos dividida 
en clase, unidad, sub-unidad e ítem mantenibles. 
 
Tabla 4 Jerarquización de equipos 1 
CLASE DE EQUIPO UNIDAD DE EQUIPO SUB-UNIDAD ITEM MANTENIBLE 
ELECTROGENO 
























LINEA acoples, válvulas 
CENTRAL DE DETECCIÓN 
breakers, indicador, 
cableado, contactos 















Tabla 5 Jerarquización de equipos 2 








RECIRCULACION DE GAS 
silenciador, 
conductos  









































6.1.6.  CODIFICACION DE FALLAS  
 
Se hace una codificación de fallas  para un fácil manejo de información de 
datos agilizando procesos de búsqueda del equipo, registrando toda la 
información relacionada con la falla que permita referirse a los síntomas, los 
mecanismos de fallas con la causa origen que pretenda dar respuesta a 
preguntas como ¿Qué equipo falló? - ¿Cuándo falló? - ¿Qué estaba 
haciendo cuando falló? - ¿Cómo se detectó la falla? 
En la siguiente tabla se muestra la codificación de todas las fallas que 
pueden presentar los equipos de la institución. 
Tabla 6 Codificación de fallas 
CODIFICACION DE FALLAS 
CODIGO MODO DE FALLA 
EMS EMISION DE GASES O HUMO 
DFL CAIDA DE CAUDAL 
FEL FUGAS EN LINEA 
REX RUIDOS ANORMALES O EXCESIVOS 
PEX PRESION EXCESIVA 
AVB ALTA VIBRACION 
STP FALLA AL ARRANQUE 
PDF POTENCIA GENERADA DEFICIENTE 
ENA EQUIPO NO ARRANCA 
IHT TRANSFERENCIA DE CALOR INSUFICIENTE 
EAD ERRORES DE ADVERTENCIA 
TAB TEMPERATURA ALTA O ANORMAL 
NSG NO HAY SEÑAL 
SER SEÑALES ERRONEAS 
PLF BAJA PRESION DEL FLUIDO 
NFL NO HAY FLUJO EN LA LINEA 
TDN TENSION GENERADA < A LA NOMINAL 














En la siguiente tabla se muestran los códigos de las fallas que presentan las 
bombas de alta presión. 
Tabla 7 Fallas Bombas alta presión 
Fuente: Autores del Proyecto, 2018 
 
 
En la siguiente tabla se muestran los códigos de las fallas que presenta la 
bomba de agua potable. 
Tabla 8 Fallas Bomba Agua potable 
BOMBA AGUA POTABLE 
CODIGO MODO DE FALLA 
FEL FUGAS EN LINEA 
AVB ALTA VIBRACION 
DFL CAIDA DE CAUDAL 
TAB TEMPERATURA ALTA O ANORMAL 
REX RUIDOS ANORMALES O EXCESIVOS 
Fuente: Autores del Proyecto, 2018. 
 
 
En la siguiente tabla se muestran los códigos de las fallas que presenta la 
bomba de aguas residuales. 
Tabla 9 Fallas Bomba Agua residual 
BOMBA AGUA RESIDUALES 
CODIGO MODO DE FALLA 
FEL FUGAS EN LINEA 
AVB ALTA VIBRACION 
DFL CAIDA DE CAUDAL 
TAB TEMPERATURA ALTA O ANORMAL 
REX RUIDOS ANORMALES O EXCESIVOS 
Fuente: Autores del Proyecto, 2018. 
 
 
BOMBAS ALTA PRESION 
CODIGO MODO DE FALLA 
FEL FUGAS EN LINEA 
AVB ALTA VIBRACION 
DFL CAIDA DE CAUDAL 
TAB TEMPERATURA ALTA O ANORMAL 
REX RUIDOS ANORMALES O EXCESIVOS 
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En la siguiente tabla se muestran los códigos de las fallas que presenta la 
bomba de aguas lluvias. 
Tabla 10 Fallas Bomba Agua lluvia 
BOMBA AGUA LLUVIAS 
CODIGO MODO DE FALLA 
FEL FUGAS EN LINEA 
AVB ALTA VIBRACION 
DFL CAIDA DE CAUDAL 
TAB TEMPERATURA ALTA O ANORMAL 
Fuente: Autores del Proyecto, 2018. 
 
 
En la siguiente tabla se muestran los códigos de las fallas que presentan los 
equipos de la línea hidráulica 
Tabla 11 Fallas Línea Hidráulica 
LINEA HIDRAULICA 
CODIGO MODO DE FALLA 
DFL CAIDA DE CAUDAL 
AVB ALTA VIBRACION 
REX RUIDOS ANORMALES O EXCESIVOS 
FEL FUGAS EN LINEA 
Fuente: Autores del Proyecto, 2018. 
 
 
En la siguiente tabla se muestran los códigos de las fallas que presenta el 
compresor. 
Tabla 12 Fallas Compresor 
COMPRESOR 
CODIGO MODO DE FALLA 
FEL FUGA EN LINEA 
STP FALLA AL ARRANQUE 
REX RUIDOS ANORMALES O EXCESIVOS 
AVB ALTA VIBRACION 
TAB TEMPERATURA ALTA O ANORMAL 








En la siguiente tabla se muestran los códigos de las fallas que presenta el 
taladro. 
Tabla 13 Fallas Taladro 
TALADRO 
CODIGO MODO DE FALLA 
TAB TEMPERATURA ALTA O ANORMAL 
EMS EMISION DE GASES O HUMO 
REX RUIDOS ANORMALES O EXCESIVOS 
Fuente: Autores del Proyecto, 2018. 
 
 
En la siguiente tabla se muestran los códigos de las fallas que presenta la 
caladora. 
Tabla 14 Fallas Caladora 
CALADORA 
CODIGO MODO DE FALLA 
TAB TEMPERATURA ALTA O ANORMAL 
EMS EMISION DE GASES O HUMO 
REX RUIDOS ANORMALES O EXCESIVOS 
Fuente: Autores del Proyecto, 2018. 
 
 
En la siguiente tabla se muestran los códigos de las fallas que presenta la 
lijadora orbital. 
Tabla 15 Falla Lijadora Orbital 
LIJADORA ORBITAL 
CODIGO MODO DE FALLA 
TAB TEMPERATURA ALTA O ANORMAL 
EMS EMISION DE GASES O HUMO 
REX RUIDOS ANORMALES O EXCESIVOS 
Fuente: Autores del Proyecto, 2018. 
 








En la siguiente tabla se muestran los códigos de las fallas que presenta el 
motor de la planta eléctrica. 
Tabla 16 Fallas Motor 
MOTOR  
CODIGO MODO DE FALLA 
PDF POTENCIA GENERADA DEFICIENTE 
AVB ALTA VIBRACION 
REX RUIDOS ANORMALES O EXCESIVOS 
TAB TEMPERATURA ALTA O ANORMAL 
STP FALLA AL ARRANQUE 
Fuente: Autores del Proyecto, 2018. 
 
 
En la siguiente tabla se muestran los códigos de las fallas que presenta el 
generador de la planta eléctrica. 
Tabla 17 Fallas Generador 
GENERADOR  
CODIGO MODO DE FALLA 
TDN TENSION GENERADA < A LA NOMINAL 
AVB ALTA VIBRACION 
TAB TEMPERATURA ALTA O ANORMAL 
REX RUIDOS ANORMALES O EXCESIVOS 
Fuente: Autores del Proyecto, 2018. 
 
 
En la siguiente tabla se muestran los códigos de las fallas que presenta el 
radiador de la planta eléctrica. 
Tabla 18 Fallas Radiador 
RADIADOR  
CODIGO MODO DE FALLA 
DDP DESVIACION DE PARAMETROS 
IHT TRANSFERENCIA DE CALOR INSUFICINTE 
FEL FUGAS EN LINEA 
Fuente: Autores del Proyecto, 2018. 
 






   SISTEMA CONTRA INCENDIOS 
 
En la siguiente tabla se muestran los códigos de las fallas que presenta la 
bomba del sistema contra incendios. 
  
Tabla 19 Fallas Bomba Contra Incendio 
BOMBA CONTRA INCENDIOS 
CODIGO MODO DE FALLA 
FEL  FUGAS EN LINEA 
DFL CAIDA DE CAUDAL 
AVB ALTA VIBRACION 
TAB TEMPERATURA ALTA O ANORMAL 
REX RUIDOS ANORMALES O EXCESIVOS 
Fuente: Autores del Proyecto, 2018 
 
 
En la siguiente tabla se muestran los códigos de las fallas que presenta la 
central de detección del sistema contra incendios. 
Tabla 20 Fallas Central de Detección 
CENTRAL DE DETECCION 
CODIGO MODO DE FALLA 
SER SEÑALES ERRONEAS 
NSG NO HAY SEÑAL 
Fuente: Autores del Proyecto, 2018. 
 
 
En la siguiente tabla se muestran los códigos de las fallas que presentan los 
sensores del sistema contra incendios. 
Tabla 21 Fallas Sensores Contra Incendio 
SENSORES CONTRA INCENDIO 
CODIGO MODO DE FALLA 
NSG NO HAY SEÑAL 







En la siguiente tabla se muestran los códigos de las fallas que presenta la 
válvula del sistema contra incendios. 
 
Tabla 22 Fallas Válvula Contra Incendios 
VALVULA CONTRA INCENDIOS 
 
CODIGO MODO DE FALLA 
 
NFL NO HAY FLUJO EN LA LINEA 
 
PEX PRESION EXCESIVA 
PLF BAJA PRESION DEL FLUIDO 
DFL CAIDA DE CAUDAL 
Fuente: Autores del Proyecto, 2018. 
 
 
En la siguiente tabla se muestran los códigos de las fallas que presenta el 
tanque del sistema contra incendios. 
 
Tabla 23 Fallas Tanque Contra Incendios 
 
TANQUE CONTRA INCENDIOS 
CODIGO MODO DE FALLA 
NFL NO HAY FLUJO EN LA LINEA 




















6.1.7.  CRITERIOS DE AFECTACIÓN  
 
Se hace esta ponderación para determinar la consecuencia que podría tener 
cada uno de los modos de falla que se describen a continuación, los cuales 
se plantearon en el AMEF (Análisis de modo y efecto de falla), los mismos 
se indican a continuación. 
En la siguiente tabla se muestran los criterios de criticidad por seguridad 
industrial y salud ocupacional. 
 
Tabla 24 Criterios de afectación SISO 
SISO 
4 incapacidad permanente  
3 lesión o enfermedad transitoria  
2 leve perturbación con primeros auxilios 
1 perturbación molesta 
0 no hay riesgo 
Fuente: Autores del Proyecto, 2018. 
 
En la siguiente tabla se muestran los criterios de criticidad por afectación al 
medio ambiente. 
 
Tabla 25 Criterios de afectación Medio Ambiente 
MEDIO AMBIENTE 
4 daño irreparable 
3 daño ambiental grave con tiempo de restauración prolongado 
2 contaminación media pero manejable 
1 contaminación leve 
0 no hay riesgo 










En la siguiente tabla se muestran los criterios de criticidad por costo de 
mantenimiento. 
 
Tabla 26 Criterios de afectación costo MTTO 
COSTOS DE MANTENIMIENTO 
4 mayor  a 1'500.000 
3 1'000.000 - 1'500.000 
2 500.000 - 1'000.000 
1 0 - 500.000 $ 
0 sin afectación económica sobre la institución (0 $) 
Fuente: Autores del Proyecto, 2018. 
 
En la siguiente tabla se muestran los criterios de criticidad por afectación a 
las actividades de la institución. 
 
Tabla 27 Criterios de afectación Operación 
OPERACIÓN 
4 cese total de actividades por intervenciones no programadas y muy extensas 
3 paradas por mantenimiento inesperado extenso 
2 paradas inesperadas pero de corta duración 
1 paradas por mantenimiento programado pero de corta duración 
0  intervenciones cortas que no requieren paradas del equipo 




















6.1.8.  RAM 
 
Se realizó el análisis RAM para conocer la frecuencia de intervención y  el 
tiempo límite en el que se deben intervenir las máquinas teniendo en cuenta 
que, ni la disponibilidad, mantenibilidad y confiablidad se vea afectado y por 
el contrario esas frecuencias sean óptimas para el mantenimiento (Apéndice 
A).  
 
En la siguiente tabla se muestra el cálculo de confiabilidad (R(t)), 
disponibilidad (A(t)) y mantenibilidad (M(t)) mediante la fórmula de la 
distribución estadística Weibull-2 Parámetros. Es de aclarar que esta 
distribución dependerá únicamente de BETA y ETHA que corresponden a la 
etapa de su vida útil y el tiempo medio entre fallas también conocido MTBF.  
 
Para la estimación de dichos parámetros se partió de la información 
brindada por el manual de datos OREDA, los cuales son, el tiempo de 
operación y la cantidad mínima, promedia y más alta de fallas ocurridas para 
dicho tiempo operacional; que si bien, dividiendo esta cantidad de fallas 
entre el tiempo de operación se obtiene ETHA (tiempo promedio entre 
fallas). Para la estimación del parámetro BETA, este dependerá de la 
naturaleza de la falla y del componente, es decir si es un componente 
mecánico, electrónico o hidráulico; si es electrónico, beta es igual a 1, si es 


















MTBF= Tiempo medio entre fallas 
MDT= Tiempo medio fuera de servicio 




RAM PARA MODOS DE FALLA DE BOMBAS HIDRAULICAS 
 
En la siguiente tabla se muestra el cálculo de confiabilidad (R(t)), 
disponibilidad (A(t)) y mantenibilidad (M(t)) para las bombas hidráulicas de la 
institución, mediante la fórmula de la distribución estadística Weibull-2 
Parámetros. Es de aclarar que esta distribución dependerá únicamente de 
BETA y ETHA que corresponden a la etapa de su vida útil y el tiempo medio 
entre fallas.  
 



















R(t) A(t) M(t) 
FEL 33,87 1000000 5000 2 29524,65 28,4 444 0,9717 0,99432 0,9112 
AVB 14,03 1000000 12000 2 71275,84 81,2 896 0,9721 0,99323 0,92533 
REX 3,73 1000000 12000 2 268096,5 23,3 122 0,998 0,99806 0,98983 
DFL 13,58 1000000 12000 2 73637,7 35,4 508 0,9738 0,99705 0,95767 
TAB 32,56 1000000 5000 2 30712,53 183,2 1025 0,9738 0,96336 0,795 
Fuente: Autores del Proyecto, 2018 
 
 
RAM PARA MODOS DE FALLA DEL SISTEMA CONTRA INCENDIOS 
 
En la siguiente tabla se muestra el cálculo de confiabilidad (R(t)), 
disponibilidad (A(t)) y mantenibilidad (M(t)) para los equipos del sistema 
contra incendios de la institución, mediante la fórmula de la distribución 
estadística Weibull-2 Parámetros. Es de aclarar que esta distribución 
dependerá únicamente de BETA y ETHA que corresponden a la etapa de su 
vida útil y el tiempo medio entre fallas.  
 
Tabla 29 RAM SISTEMA CONTRA INCENDIOS 


















R(t) A(t) M(t) 
NSG(SENSORES) 3,01 1000000 10000 1 332225,9 4,2 22 0,9703 0,99958 0,9978 
NFL(VALVULA) 63,54 1000000 2500 2 15738,12 7,6 78 0,9751 0,99696 0,9688 
NFL(TANQUE) 63,54 1000000 2500 2 15738,12 7,6 78 0,9751 0,99696 0,9688 
NSG(CENTRAL 
DE DETECCION) 1,11 1000000 10000 1 
900900,9 3,8 10 0,989 0,99962 0,999 
SER(CENTRAL 
DE DETECCION) 6 1000000 5000 1 
166666,7 2,5 11 0,9704 0,9995 0,9978 
Fuente: Autores del Proyecto, 2018. 
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RAM PARA MODOS DE FALLA DE LA PLANTA ELÉCTRICA 
 
En la siguiente tabla se muestra el cálculo de confiabilidad (R(t)), 
disponibilidad (A(t)) y mantenibilidad (M(t)) para los equipos la planta 
eléctrica de la institución, mediante la fórmula de la distribución estadística 
Weibull-2 Parámetros. Es de aclarar que esta distribución dependerá 
únicamente de BETA y ETHA que corresponden a la etapa de su vida útil y 
el tiempo medio entre fallas.  
 
 
Tabla 30 RAM PLANTA ELECTRICA  
PLANTA ELECTRICA 
















R(t) A(t) M(t) 
TDN(GENERADOR) 213,68 1000000 550 1 4679,895 35,4 137,4 0,8891 0,93564 0,75018 
TAB(GENERADOR) 5,57 1000000 4300 1 179533,2 6 14 0,9763 0,9986 0,99674 
AVB(GENERADOR) 12,66 1000000 4300 1 78988,94 216 390 0,947 0,94977 0,9093 
REX(GENERADOR) 691,23 1000000 470 1 1446,696 9,8 178 0,7226 0,97915 0,62128 
PDF(MOTOR) 16,42 1000000 4500 1,5 60901,34 50 50,3 0,9801 0,98889 0,98882 
AVB(MOTOR) 10,34 1000000 13000 1,5 96711,8 516,7 1116,7 0,9519 0,96025 0,9141 
REX(MOTOR) 327,31 1000000 650 1,5 3055,208 35 56 0,9065 0,94615 0,91385 
STP(MOTOR) 708,84 1000000 430 1,5 1410,756 17,2 121 0,8451 0,96 0,7186 
TAB(MOTOR) 35,6 1000000 3500 1,5 28089,89 29,5 120 0,957 0,99157 0,96571 
IHT(RADIADOR) 4,16 1000000 8000 2 240384,6 5 12 0,9989 0,99938 0,9985 
DDP(RADIADOR) 10,83 1000000 3700 1 92336,1 12,9 60 0,9607 0,99651 0,98378 
FEL(RADIADOR) 6,61 1000000 6000 2 151285,9 7 24 0,9984 0,99883 0,996 



















RAM PARA MODOS DE FALLA DEL COMPRESOR 
 
En la siguiente tabla se muestra el cálculo de confiabilidad (R(t)), 
disponibilidad (A(t)) y mantenibilidad (M(t)) para el compresor de la 
institución, mediante la fórmula de la distribución estadística Weibull-2 
Parámetros. Es de aclarar que esta distribución dependerá únicamente de 
BETA y ETHA que corresponden a la etapa de su vida útil y el tiempo medio 
entre fallas.  
 
 




















R(t) A(t) M(t) 
STP 40,25 1000000 2600 1,3 24844,72 26,3 37,3 0,9482 0,98988 0,98565 
AVB 14,03 1000000 3500 1,5 71275,84 5,5 100 0,9892 0,99843 0,97143 
REX 1,86 1000000 25000 2 537634,4 51 37,7 0,9978 0,99796 0,99849 
TAB 20,16 1000000 2600 2 49603,17 7,9 15,2 0,9973 0,99696 0,99415 
FEL 14,47 1000000 8500 2 69108,5 113,4 304 0,985 0,98666 0,96424 
























6.1.9.  AMEF 
 
Siendo el Análisis de Modo y Efecto de Fallos (AMEF)  un conjunto de 
directrices, y una forma de identificar problemas potenciales (errores) y sus 
posibles efectos en un SISTEMA para priorizarlos y poder concentrar los 
recursos en planes de prevención, supervisión y respuesta. 
Se elaboraron unas tablas con una metodología de ponderación de riesgos 
de los modos de falla, dicha ponderación se divide en ítems evaluativos, uno 
de ellos se calcula partiendo de tres variables que son D (detectabilidad) O 
(ocurrencia) S (severidad) la ponderación de estos 3 factores va de 1 a 10. 
El cual da como resultado si el número se encuentra más cerca de 10 se 
considerará como malo o crítico y se interpretará de varias maneras unas de 
ellas será que no sea casi indetectable  la falla que pueda tener el equipo, 
generando a su vez correctivos y entre más se acerque al digito 1 su valor 
se representará como bueno.   
Otros de los ítems a evaluar es el RPN (Numero ponderado de riesgo) que 
alcanzaran intervalos 1 a 70 (no es crítico), de 71 a 300 (semi critico) y de 
301 a 1000 (critico). 
 Esto se llevó a cabo para poder priorizar equipos y modos de falla, 
evaluando la funcionalidad con la medición de criticidad de los equipos 
determinando prioridad y optimizaciones al hacer la gestión de 
mantenimiento.  
En la siguiente tabla se muestra el AMEF diseñado para el plan de 









Donde cada una de las variables (D-O-S) pueden tomar valores entre 1 y 10; 
entre más alto sea cada uno de estos valores, más perjudicial es el modo de 








Tabla 32 AMEF 





D O S RPN 
BOMBA 
bombear agua con 
presión, temperatura y 
caudal requeridos para 
el proceso 
Presión < o > a la 
establecida.                 
Caudal < al 
establecido.    El 
equipo no opera. 
1. Fugas en la línea. (FEL)                      
2. Alta vibración. (AVB)           
3. Caída de caudal. (DFL)                  
4. Temperatura anormal. 
(TAB)                                 
5. ruido excesivo (REX) 
1. daño en 
rodamientos por 
lubricación o vida útil.       
siso (1) ; ambiente (1) ; 
costos (1) ; operación (2) 
4 8 9 288 
2. solidos 
suspendidos en la 
línea.        
siso (1) ; ambiente (0) ; 
costos (1) ; operación (4) 
8 7 7 392 
3. desgaste de alabes 
por vejes.   
siso (2) ; ambiente (2) ; 
costos (1) ; operación (2) 
7 5 9 315 
  4. desgaste y/o 
rotura de eje por 
fatiga 
siso (1) ; ambiente (2) ; 
costos (1) ; operación (2) 
5 5 10 250 
LINEA transportar el agua 
Incapacidad de 
transportar el agua.                           
1. caída de caudal.  (DFL)                
2. alta vibración. (AVB)         
3. ruido excesivo. (REX)             
4. fugas de agua (FEL) 
1. taponamiento por 
sedimentación 
interna.      
siso (0) ; ambiente (1) ; 
costos (1) ; operación (4) 
8 7 8 448 
2. mal ajuste entre 
acoples.    
siso (3) ; ambiente (1) ; 
costos (1) ; operación (2) 
4 7 9 252 
3. rotura y/o fugas 
por presión excesiva.    
siso (3) ; ambiente (2) ; 
costos (1) ; operación (4) 
1 5 10 50 
4. disminución de 
espesores por solidos 
suspendidos y 
cavitación. 
siso (1) ; ambiente (1) ; 
costos (1) ; operación (4) 
5 3 10 150 
60 
 





D O S RPN 
VÁLVULA 
permitir el paso del 
fluido 
No opera 
1. no hay flujo en 
secciones de la línea. 
(NFL)                                 
2. presión excesiva. 
(PEX).                                
3. presión deficiente. 
(PLF)                                  
4. caída de caudal (DFL) 
1. perdida del lazo de 
control.  
siso (0) ; ambiente (0) ; 
costos (1) ; operación (4) 
7 7 9 441 
TANQUE 
contener la reserva de 
agua 
No distribuye el 
agua. Nivel < o > al 
establecido 
1. no hay flujo de agua 
en la línea. (NFL) 
1. válvula principal no 
opera por perdida del 
lazo de control.     
siso (0) ; ambiente (0) ; 
costos (1) ; operación (4) 
7 7 9 441 
2. sensores de nivel 
no operan por vida 
útil o perdida de lazo.  
siso (0) ; ambiente (0) ; 
costos (1) ; operación (3) 















D O S RPN 
CENTRAL DE 
DETECCIÓN 
controlar sistema de 
prevención de 
incendios 
perdida de lazo de 
control 
1. señales erróneas. 
(SER)                                  
2. No hay señal (NSG)  
1. mal estado de 
cableado     
siso (2) ; ambiente (1) ; 
costos (1) ; operación (4) 
7 8 10 560 
2. exceso de suciedad 
en contactos     
siso (1) ; ambiente (2) ; 
costos (1) ; operación (4) 
7 9 10 630 
3. fallo por vida útil 
de componentes  
siso (0) ; ambiente (2) ; 
costos (1) ; operación (4) 
5 8 10 400 
SENSORES sensar el nivel del agua no hay señal no hay señal (NSG) 
1. no opera por 
posibles golpes.  
siso (0) ; ambiente (1) ; 
costos (1) ; operación (4) 
8 10 10 800 
2. no opera por vida 
útil 
siso (0) ; ambiente (1) ; 
costos (1) ; operación (4) 









D O S RPN 
BOMBAS ALTA 
PRESIÓN 1 
bombear el fluido con 
presión, temperatura y 
caudal requeridos para 
el proceso 
Presión < o > a la 
establecida.                 
Caudal < al 
establecido.    El 
equipo no opera. 
1. fugas en la línea. (FEL)                      
2. Alta vibración. (AVB)        
3. Caída de caudal. (DFL)                  
4. Temperatura anormal. 
(TAB) 
1. daño en 
rodamientos por 
lubricación o vida útil.       
siso (1) ; ambiente (1) ; 
costos (1) ; operación (2) 
3 8 8 192 
2. solidos 
suspendidos en la 
línea.      
siso (1) ; ambiente (0) ; 
costos (1) ; operación (4) 
7 6 7 294 
 3. desgaste de álabes 
por vejes.    
siso (2) ; ambiente (2) ; 
costos (1) ; operación (2) 
7 3 9 189 
4. desgaste y/o rotura 
de eje por fatiga 
siso (1) ; ambiente (2) ; 
costos (1) ; operación (2) 









D O S RPN 
BOMBAS ALTA 
PRESIÓN 2 
bombear el fluido con 
presión, temperatura y 
caudal requeridos para 
el proceso 
Presión < o > a la 
establecida.                 
Caudal < al 
establecido.    El 
equipo no opera. 
1. fugas en la línea. (FEL)                      
2. Alta vibración. (AVB)           
3. Caída de caudal. (DFL)                  
4. Temperatura anormal. 
(TAB)                                  
5. ruido excesivo (REX) 
1. daño en 
rodamientos por 
lubricación o vida útil.    
siso (1) ; ambiente (1) ; 
costos (1) ; operación (2) 
3 8 8 192 
 2. solidos 
suspendidos en la 
línea.   
siso (1) ; ambiente (0) ; 
costos (1) ; operación (4) 
7 6 7 294 
3. desgaste de álabes 
por vejes.   
siso (2) ; ambiente (2) ; 
costos (1) ; operación (2) 
7 3 9 189 
 4. desgaste y/o 
rotura de eje por 
fatiga 
siso (1) ; ambiente (2) ; 
costos (1) ; operación (2) 












D O S RPN 
BOMBA PARA 
AGUA POTABLE 
bombear el fluido con 
presión, temperatura y 
caudal requeridos para 
el proceso 
Presión < o > a la 
establecida.                 
Caudal < al 
establecido.    El 
equipo no opera. 
1. fugas en la línea. (FEL)                      
2. Alta vibración. (AVB)           
3. Caída de caudal. (DFL)                  
4. Temperatura anormal. 
(TAB)                                  
5. ruido excesivo (REX) 
1. daño en 
rodamientos por 
lubricación o vida útil.       
siso (1) ; ambiente (1) ; 
costos (1) ; operación (2) 
3 8 8 192 
2. solidos 
suspendidos en la 
línea 
siso (1) ; ambiente (0) ; 
costos (1) ; operación (4) 
7 6 7 294 
3. desgaste de álabes 
por vejes.   
siso (2) ; ambiente (2) ; 
costos (1) ; operación (2) 
7 3 9 189 
4. desgaste y/o rotura 
de eje por fatiga 
siso (1) ; ambiente (2) ; 
costos (1) ; operación (2) 




bombear el fluido con 
presión, temperatura y 
caudal requeridos para 
el proceso 
Presión < o > a la 
establecida.                 
Caudal < al 
establecido.    El 
equipo no opera. 
1. fugas en la línea. (FEL)                      
2. Alta vibración. (AVB)           
3. Caída de caudal. (DFL)                  
4. Temperatura anormal. 
(TAB)                                 
5. ruido excesivo (REX) 
1. daño en 
rodamientos por 
lubricación o vida útil 
siso (1) ; ambiente (1) ; 
costos (1) ; operación (2) 
3 8 8 192 
2. solidos 
suspendidos en la 
línea. 
siso (1) ; ambiente (0) ; 
costos (1) ; operación (4) 
7 6 7 294 
3. desgaste de álabes 
por vejes.  
siso (2) ; ambiente (2) ; 
costos (1) ; operación (2) 
7 3 9 189 
4. desgaste y/o rotura 
de eje por fatiga 
siso (1) ; ambiente (2) ; 
costos (1) ; operación (2) 















bombear el fluido con 
presión, temperatura y 
caudal requeridos para 
el proceso 
Presión < o > a la 
establecida.                 
Caudal < al 
establecido.    El 
equipo no opera. 
1. fugas en la línea. (FEL)                      
2. Alta vibración. (AVB)           
3. Caída de caudal. (DFL)                  
4. Temperatura anormal. 
(TAB)                                   
5. ruido excesivo (REX) 
1. daño en 
rodamientos por 
lubricación o vida útil.  
siso (1) ; ambiente (1) ; 
costos (1) ; operación (2) 
3 8 8 192 
2. solidos 
suspendidos en la 
línea. 
siso (1) ; ambiente (0) ; 
costos (1) ; operación (4) 
7 6 7 294 
3. desgaste de álabes 
por vejes. 
siso (2) ; ambiente (2) ; 
costos (1) ; operación (2) 
7 3 9 189 
 4. desgaste y/o 
rotura de eje por 
fatiga 
siso (1) ; ambiente (2) ; 
costos (1) ; operación (2) 





no genera energía  
1. tensión generada < a la 
nominal.  (TDN)                
2. alta vibración (AVB)      
3. Temperatura alta o 
anormal (TAB).                  
4. ruido excesivo o 
anormal (REX) 
1. velocidad de giro 
del rotor muy baja.  
siso (0) ; ambiente (0) ; 
costos (1) ; operación (4) 
7 5 10 350 
2. mal estado las 
bobinas.  
siso (1) ; ambiente (1) ; 
costos (1) ; operación (3) 
9 6 9 486 
3. mal estado de 
cableado. 
siso (3) ; ambiente (2) ; 
costos (1) ; operación (3) 
9 6 8 432 
 4. desgaste del 
estator y/o rotor  
siso (2) ; ambiente (2) ; 
costos (2) ; operación (4) 















el motor no arranca 
1. potencia generada 
deficiente. (PDF)                 
2. alta vibración. (AVB)      
3. ruidos anómalos o 
excesivos. (REX)              
4. alta temperatura o 
anormal (TAB).                 
5. falla al arranque (STP) 
1. presión de aire 
muy baja.     
siso (0) ; ambiente (0) ; 
costos (1) ; operación (4) 
6 7 10 420 
2. carga deficiente de 
la batería o fuera de 
servicio. 
siso (0) ; ambiente (4) ; 
costos (1) ; operación (4) 
7 6 10 420 
3. desgaste en 
cilindros.  
siso (1) ; ambiente (2) ; 
costos (1) ; operación (4) 
10 6 8 480 
RADIADOR refrigerar el sistema 
Recalentamiento 
del motor.  
1. transferencia 
insuficiente. (IHT)                  
2. desviación de 
parámetros. (DDP)                 
3. fuga de refrigerante 
(FEL) 
1. nivel de 
refrigerante 
deficiente o nulo. 
siso (1) ; ambiente (3) ; 
costos (1) ; operación (4) 
3 6 9 162 
2. ductos de fluido en 
mal estado. 
siso (1) ; ambiente (3) ; 
costos (1) ; operación (4) 
5 7 9 315 
3. rotura de sellos.  
siso (1) ; ambiente (3) ; 
costos (1) ; operación (4) 









D O S RPN 
COMPRESOR  
comprimir el aire a una 
presión requerida 
1. presión de aire < 
a la requerida.                        
2. no opera 
1. ruido excesivo.  (REX)          
2. alta vibración. (AVB)           
3. temperatura anormal. 
(TAB)                                 
4. fugas en línea (FEL)          
5. falla al arranque (STP) 
1. daño en 
rodamientos por 
lubricación.  
siso (1) ; ambiente (2) ; 
costos (1) ; operación (2) 
3 8 8 192 
2. desgaste de 
componente del 
motor por vejes. 
siso (2) ; ambiente (2) ; 
costos (1) ; operación (2) 
7 3 9 189 
3. desgaste y/o 
rotuna de eje por mal 
estado de cojinetes.  
siso (1) ; ambiente (1) ; 
costos (1) ; operación (4) 
3 5 10 150 
4. partículas alojadas 
en el interior.  
siso (1) ; ambiente (1) ; 
costos (1) ; operación (3) 




abrir agujeros el motor no arranca 
1. temperatura anormal. 
(TAB)                                 
2. presencia de humo. 
(EMS)                                 
3. quemaduras.               
4. ruido anormal.(REX) 




siso (1) ; ambiente (1) ; 
costos (1) ; operación (4) 
3 4 5 60 
2. cortocircuitos por 
cables mal 
conectados.   
siso (1) ; ambiente (1) ; 
costos (1) ; operación (4) 
2 3 10 60 
3. daño en 
componentes por 
sobrecargas. 
siso (1) ; ambiente (1) ; 
costos (1) ; operación (4) 
2 3 10 60 
4. rotura de 
componentes por 
partículas en el 
mecanismo interno. 
siso (1) ; ambiente (1) ; 
costos (1) ; operación (4) 











D O S RPN 
CALADORA 
MANUAL 
corte de material el motor no arranca 
1. temperatura anormal. 
(TAB)                                  
2. presencia de humo. 
(EMS)                                
3. quemaduras.                
4. ruido anormal o 
excesivo.(REX) 




siso (1) ; ambiente (1) ; 
costos (1) ; operación (4) 
3 4 5 60 
2. cortocircuitos por 
cables mal 
conectados.   
siso (1) ; ambiente (1) ; 
costos (1) ; operación (4) 
2 3 10 60 
3. daño en 
componentes por 
sobrecargas. 
siso (1) ; ambiente (1) ; 
costos (1) ; operación (4) 
2 3 10 60 
4. rotura de 
componentes por 
partículas en el 
mecanismo interno. 
siso (1) ; ambiente (1) ; 
costos (1) ; operación (4) 
4 2 7 56 
LIJADORA 
ORBITAL 
disminuir rugosidad de 
superficies planas 
el motor no arranca 
1. temperatura anormal. 
(TAB)                                  
2. presencia de humo. 
(EMS)                                
3. quemaduras.               
4. ruido anormal o 
excesivo.(REX) 




siso (1) ; ambiente (1) ; 
costos (1) ; operación (4) 
3 4 5 60 
2. cortocircuitos por 
cables mal 
conectados.   
siso (1) ; ambiente (1) ; 
costos (1) ; operación (4) 
2 3 10 60 
3. daño en 
componentes por 
sobrecargas. 
siso (1) ; ambiente (1) ; 
costos (1) ; operación (4) 
2 3 10 60 
4. rotura de 
componentes por 
partículas en el 
mecanismo interno. 
siso (1) ; ambiente (1) ; 
costos (1) ; operación (4) 
4 2 7 56 






7.1. PLAN DE MANTENIMIENTO 
 
Basados en los modos de falla descritos anteriormente en el AMEF, y teniendo en 
cuenta la criticidad de los equipos, se diseñó un plan de mantenimiento el cual está 
jerarquizado por los equipos más críticos a los menos críticos al momento de 
programar las intervenciones de estos, esto con el fin de dar prioridad y evitar 
paradas en los mismos tomando en cuenta que pueden ser vitales para el 
funcionamiento de la institución. Para el diseño de este plan de mantenimiento se 
realizó un análisis por la metodología RAM, el cual permite tener un enfoque en los 
tiempos de intervención y los tiempos entre intervenciones. 
En la tabla 51 indicada a continuación se muestran las frecuencias en horas y en 
días del tiempo entre intervenciones de los equipos, así como también, se muestra 
en horas el tiempo que tarda cada intervención, además, se muestran las tareas a 
realizar en cada intervención y la persona encargada de las mismas, ya sean 
Proveedores(contratistas) o el técnico interno de la institución, además de esto se 
muestran los repuestos, materiales y herramientas necesarias para cumplir con cada 




Tabla 33 PLAN DE MANTENIMIENTO 

























24 5000 210 X   
LUBRICAR RODAMIENTOS, 
ALINEACIÓN DE EJE Y DEMÁS 
COMPONENTES MECÁNICOS 
Y VERIFICAR SISTEMA DE 
REFRIGERACIÓN 
TÉCNICO 2 GRASA 
LLAVE EXPANSIVA, 
DESTORNILLADORE
S, JUEGO DE COPAS 





24 12000 360 X   
CAMBIO DE FILTRO, CAMBIO 
DE ALAVES, LUBRICACIÓN DE 
















24 5000 210 X   
LUBRICAR RODAMIENTOS, 
ALINEACIÓN DE EJE Y DEMÁS 
COMPONENTES MECÁNICOS 
Y VERIFICAR SISTEMA DE 
REFRIGERACIÓN 
TÉCNICO 2 GRASA 
LLAVE EXPANSIVA, 
DESTORNILLADORE
S, JUEGO DE COPAS 





24 12000 360 X   
CAMBIO DE FILTRO, CAMBIO 
DE ALAVES, LUBRICACIÓN DE 
















24 5000 210 X   
LUBRICAR RODAMIENTOS, 
ALINEACIÓN DE EJE Y DEMÁS 
COMPONENTES MECÁNICOS 
Y VERIFICAR SISTEMA DE 
REFRIGERACIÓN 
TÉCNICO 2 GRASA 
LLAVE EXPANSIVA, 
DESTORNILLADORE
S, JUEGO DE COPAS 
FEL - TAB 
71 
 

























24 12000 360 X   
CAMBIO DE FILTRO, CAMBIO 
DE ALAVES, LUBRICACIÓN DE 
















24 5000 210 X   
LUBRICAR RODAMIENTOS, 
ALINEACIÓN DE EJE Y DEMÁS 
COMPONENTES MECÁNICOS 
Y VERIFICAR SISTEMA DE 
REFRIGERACIÓN 
TÉCNICO 2 GRASA 
LLAVE EXPANSIVA, 
DESTORNILLADORE
S, JUEGO DE COPAS 





24 12000 360 X   
CAMBIO DE FILTRO, CAMBIO 
DE ALAVES, LUBRICACIÓN DE 
















24 5000 210 X   
LUBRICAR RODAMIENTOS, 
ALINEACIÓN DE EJE Y DEMÁS 
COMPONENTES MECÁNICOS 
Y VERIFICAR SISTEMA DE 
REFRIGERACIÓN 
TÉCNICO 2 GRASA 
LLAVE EXPANSIVA, 
DESTORNILLADORE
S, JUEGO DE COPAS 





24 12000 360 X   
CAMBIO DE FILTRO, CAMBIO 
DE ALAVES, LUBRICACIÓN DE 















24 5000 210 X   
LUBRICAR RODAMIENTOS, 
ALINEACIÓN DE EJE Y DEMÁS 
COMPONENTES MECÁNICOS 
Y VERIFICAR SISTEMA DE 
REFRIGERACIÓN 
TÉCNICO 2 GRASA 
LLAVE EXPANSIVA, 
DESTORNILLADORE
S, JUEGO DE COPAS 
FEL – TAB 
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24 12000 360 X   
CAMBIO DE FILTRO, CAMBIO 
DE ALAVES, LUBRICACIÓN DE 



















24 2500 90 X   
CAMBIO DE FILTROS, 
AJUSTAR ACOPLES, 
CALIBRAR INSTRUMENTOS 















24 5000 360 X   
INSPECCIONAR CANALES DE 
CABLEADO, LIMPIAR 
CONTACTOS 




24 10000 210 X   









8 4300 360 X   
INSPECCIONAR ESTADO DE 
ROTOR Y LUBRICAR 
COMPONENTES 
TÉCNICO 0,5 N/A 
DESTORNILLADOR, 
LLAVE EXPANSIVA 




8 550 60 X   
INSPECCIONAR ESTADO DE 
BOBINA Y CANALES DE 
CABLEADO 











8 4500 360 X   
REVISAR FUGAS EN 
MANGUERAS Y ACOPLES, 
VERIFICAR ESTADO DE LA 
SUCCIÓN DE AIRE. 




8 3500 360 X   
VERIFICAR NIVELES DE 
ACEITE Y LUBRICACIÓN DE 
COMPONENTES 




8 650 360 X   
LUBRICACIÓN DE 
COMPONENTES MOVILES 
TÉCNICO 1 N/A LUBRICANTE REX 
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8 13000 360 X   
VERIFICAR ENSAMBLES DEL 
MOTOR, REALIZAR 
LUBRICACIÓN, VERIFICAR 
NIVELES DE ACEITE, 
REALIZAR AJUSTES Y 
REEMPLAZAR 
COMPONENTES  








8 430 360 X   
REVISAR Y CARGAR BATERIA 
O REEMPLAZAR SI ES 
NECESARIO 








8 8000 360 X   
REVISAR NIVELES DE 
REFRIGERANTE Y/O 
CAMBIAR TIPO DE 
REFRIGERANTE SI SE 
REQUIERE. 




8 6000 360 X   
REVISAR FUGAS EN 
MANGUERAS Y ACOPLES 




8 3700 360 X   
VERIFICAR CARACTERÍSTICAS 
Y PROPIEDADES DEL 
SISTEMA, REALIZAR AJUSTES 







8 2600 360 X   
LUBRICAR RODAMIENTOS, 
VERIFICAR CAJA DE 
CONEXIONES ELÉCTRICAS, 
VERIFICAR NIVEL DE ACEITE 
O REALIZAR EL CAMBIO SI ES 
NECESARIO Y REALIZAR 
AJUSTES 
TÉCNICO 1 GRASA, ACEITE 
UTENSILIOS DE 
AJUSTE 




8 8500 360 X   
CAMBIO DE COMPONENTES, 
AJUSTAR ACOPLES, 












8 3500 360 X   
ALINEACIÓN DEL EJE, AJUSTE 
DE COMPONENTES 


























ATACADOS Prv Pdm 




8 25000 360 X   
LUBRICAR COMPONENTES 
MOVILES 
TÉCNICO 0, N/A N/A REX 




180 X   
REVISAR ESTADO DE 
COMPONENTES 
TÉCNICO 0,5 N/A DESTORNILLADOR TAB 




180 X   
REVISAR ESTADO DE CABLES 
Y EMPALMES 
TÉCNICO 0,5  N/A DESTORNILLADOR EMS 




180 X   LIMPIAR COMPONENTES TÉCNICO 0,5  N/A N/A REX 




180 X   
REVISAR ESTADO DE 
COMPONENTES 
TÉCNICO 0,5  N/A DESTORNILLADOR TAB 




180 X   
REVISAR ESTADO DE CABLES 
Y EMPALMES 
TÉCNICO 0,5  N/A DESTORNILLADOR EMS 




180 X   LIMPIAR COMPONENTES TÉCNICO 0,5  N/A N/A REX 




180 X   
REVISAR ESTADO DE 
COMPONENTES 
TÉCNICO 0,5  N/A DESTORNILLADOR TAB 




180 X   
REVISAR ESTADO DE CABLES 
Y EMPALMES 
TÉCNICO 0,5  N/A DESTORNILLADOR EMS 




180 X   LIMPIAR COMPONENTES TÉCNICO 0,5  N/A N/A REX 
Fuente: Autores del Proyecto, 2018. 
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7.2. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES 
 
La programación de actividades y tareas para cada uno de los equipos 
estará representada a través de un cronograma en cual estarán reflejadas 
las feches de intervención, el plan de mantenimiento para cada uno de los 
equipos incluido el tiempo que tarda cada una de estas intervenciones. 
En este formato también se debe llevar un control de las tareas planeadas, 
programadas, reprogramadas y ejecutadas por el técnico, con el fin de 
revisar el avance de la actividad o el índice de cumplimiento en los planes de 
mantenimiento, es decir, se debe llevar un control riguroso de las tareas que 
contiene el plan de mantenimiento, y además de esto, evaluar las acciones 
que tiene el técnico con respecto a sus actividades programadas. 
En la siguiente tabla se muestra la proyección de la programación de las 






























Tabla 34 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES 
 
 
P PE R E
FREC DIAS #/Año Durac. Hr 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
BOMBAS
RLS-CPUMP01PM1 7 MES 210 1,7 2,0 P
RLS-CPUMP01PM2 12 MES 360 1,0 3,0 P
RLS-CPUMP02PM1 7 MES 210 1,7 2,0 P
RLS-CPUMP02PM2 12 MES 360 1,0 3,0 P
RLS-CPUMP03PM1 7 MES 210 1,7 2,0 P
RLS-CPUMP03PM2 12 MES 360 1,0 3,0 P
RLS-CPUMP04PM1 7 MES 210 1,7 2,0 P
RLS-CPUMP04PM2 12 MES 360 1,0 3,0 P
RLS-CPUMP05PM1 7 MES 210 1,7 2,0 P
RLS-CPUMP05PM2 12 MES 360 1,0 3,0 P
RLS-SCI
RLUB-PUMPPM1 7 MES 210 1,7 2,0 P
RLUB-PUMPPM2 12 MES 360 1,0 3,0 P
RLUB-LINEPM1 3 MES 90 4,0 2,0 P P
RLUB-VALVPM1 3 MES 90 4,0 2,0 P P
RLUB-TANQ01PM1 3 MES 90 4,0 2,0 P P
RLUB-CTRDETPM1 7 MES 210 1,7 0,5 P
RLUB-CTRDETPM2 12 MES 360 1,0 1,0 P
RLS-GRELE
RLUB-GENPM2 Y PM3 2MES 60 6,0 1,5 P P P
RLUB-GENPM1 12 MES 360 1,0 0,5 P
RLUB-MOTPM 12 MES 360 1,0 5,5 P
RLUB-RADPM 12 MES 360 1,0 1,5 P
COMPRESORES
RLS-COMPPM 12 MES 360 1,0 4,5 P
RLS-HELE
RLUB-TALPM 6 MES 180 2,0 1,5 P
RLUB-CALPM 6 MES 180 2,0 1,5 P
RLUB-LIJPM 6 MES 180 2,0 1,5 P
EQUIPOS
MAYO JUNIO JULIO OCTUBREAGOSTO SEPTIEMBRE
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7.3. ANÁLISIS FINANCIERO 
 
Para realizar este análisis se tuvieron en cuenta factores económicos como 
el recurso humano, la programación de la interfaz a través de Java, los 
insumos que se usaron durante el proceso de realización, y la ejecución del 




















En la siguiente tabla se muestra la inversión en recursos humanos para la realización de este proyecto. 
Tabla 35 INVERSION RECURSOS HUMANOS 
RECURSO HUMANO 
NOMBRE H/MES MESES TOTAL HORAS VALOR/HORA TOTAL MES TOTAL 
OSWALDO EDUARDO PAEZ 
SALAZAR 80 8 640 $ 12.000 $ 960.000 $ 7.680.000 
JOHAN CAMILO 
RODRIGUEZ BARBOSA 80 8 640 $ 12.000 $ 960.000 $ 7.680.000 
TOTAL $ 1.920.000 $ 15.360.000 
Fuente: Autores del Proyecto, 2018. 
 
En la siguiente tabla se muestra la inversión en la programación del software para la implementación del plan de mantenimiento. 
Tabla 36 INVERSION SOFTWARE 
SOFTWARE 
PROGRAMACIÓN VALOR CANTIDAD TOTAL 
JAVA $ 1.700.000 1 $ 1.700.000 
TOTAL $ 1.700.000 









En la siguiente tabla se muestra la inversión en insumos para la realización de este proyecto. 
Tabla 37 INVERSIÓN INSUMOS 
INSUMOS 
DESCRIPCIÓN CANTIDAD VALOR TOTAL 
CONSUMIBLES 2 $ 200.000 $ 400.000 
COMPUTADOR 3 $ 1.500.000 $ 4.500.000 
VIAJES 10 $ 10.000 $ 100.000 
TOTAL $ 5.000.000 
Fuente: Autores del Proyecto, 2018. 
 
En la siguiente tabla se muestra el costo de mantenimiento de cada uno de los equipos. 




















BOMBAS                   
RLS-CPUMP01PM1 7 210 2,0 $ 6.000 $ 12.000 $ 1.714 GRASA $ 15.000 $ 3.857 $ 46.286 
RLS-CPUMP01PM2 
12 360 3,0 
$ 6.000 $ 18.000 $ 1.500 
FILTRO DE AGUA, 
ALAVES $ 250.000 $ 37.214 $ 446.571 
RLS-CPUMP02PM1 7 210 2,0 $ 6.000 $ 12.000 $ 1.714 GRASA $ 15.000 $ 3.857 $ 46.286 
RLS-CPUMP02PM2 
12 360 3,0 
$ 6.000 $ 18.000 $ 1.500 
FILTRO DE AGUA, 
ALAVES $ 250.000 $ 37.214 $ 446.571 
RLS-CPUMP03PM1 7 210 2,0 $ 6.000 $ 12.000 $ 1.714 GRASA $ 15.000 $ 3.857 $ 46.286 
RLS-CPUMP03PM2 
12 360 3,0 
$ 6.000 $ 18.000 $ 1.500 
FILTRO DE AGUA, 






















RLS-CPUMP04PM1 7 210 2,0 $ 6.000 $ 12.000 $ 1.714 GRASA $ 15.000 $ 3.857 $ 46.286 
RLS-CPUMP04PM2 
12 360 3,0 
$ 6.000 $ 18.000 $ 1.500 
FILTRO DE AGUA, 
ALAVES $ 250.000 $ 37.214 $ 446.571 
RLS-CPUMP05PM1 7 210 2,0 $ 6.000 $ 12.000 $ 1.714 GRASA $ 15.000 $ 3.857 $ 46.286 
RLS-CPUMP05PM2 
12 360 3,0 
$ 6.000 $ 18.000 $ 1.500 
FILTRO DE AGUA, 
ALAVES $ 250.000 $ 37.214 $ 446.571 
RLS-SCI                   
RLUB-PUMPPM1 7 210 2,0 $ 6.000 $ 12.000 $ 1.714 GRASA $ 15.000 $ 3.857 $ 46.286 
RLUB-PUMPPM2 12 360 3,0 $ 6.000 $ 18.000 $ 1.500 FILTRO DE AGUA, ALAVES $ 250.000 $ 37.214 $ 446.571 
RLUB-LINEPM1 3 90 2,0 $ 6.000 $ 12.000 $ 4.000 FILTRO DE AGUA $ 90.000 $ 16.857 $ 202.286 
RLUB-VALVPM1 3 90 2,0 $ 6.000 $ 12.000 $ 4.000 N/A $ 0 $ 4.000 $ 48.000 
RLUB-TANQ01PM1 3 90 2,0 $ 6.000 $ 12.000 $ 4.000 N/A $ 0 $ 4.000 $ 48.000 
RLUB-CTRDETPM1 7 210 0,5 
$ 6.000 $ 3.000 $ 429 
CABLE TERMO-
ENCOGIBLE, ACOPLES $ 60.000 $ 9.000 $ 108.000 
RLUB-CTRDETPM2 12 360 1,0 $ 6.000 $ 6.000 $ 500 N/A $ 0 $ 500 $ 6.000 
RLS-GRELE                   
RLUB-GENPM2 Y 
PM3 
1 60 1,5 
$ 6.000 $ 9.000 $ 9.000 GRASA $ 15.000 $ 11.143 $ 133.714 
RLUB-GENPM1 12 360 0,5 $ 6.000 $ 3.000 $ 250 N/A $ 0 $ 250 $ 3.000 
RLUB-MOTPM 12 360 5,5 $ 6.000 $ 33.000 $ 2.750 BATERIA $ 215.000 $ 33.464 $ 401.571 
RLUB-RADPM 12 360 1,5 $ 6.000 $ 9.000 $ 750 MANGUERAS Y ACOPLES $ 80.000 $ 12.179 $ 146.143 
COMPRESORES                   
RLS-COMPPM 12 360 4,5 $ 6.000 $ 27.000 $ 2.250 GRASA, ACEITE, ACOPLES $ 60.000 $ 10.821 $ 129.857 
RLS-HELE                   






















RLUB-CALPM 6 180 1,5 $ 6.000 $ 9.000 $ 1.500 N/A $ 0 $ 1.500 $ 18.000 
RLUB-LIJPM 6 180 1,5 $ 6.000 $ 9.000 $ 1.500 N/A $ 0 $ 1.500 $ 18.000 
TOTAL $ 353.143 $ 4.237.714 
Fuente: Autores del Proyecto, 2018. 
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7.4. PROGRAMA DE MANTENIMIENTO 
 
Se diseñó la siguiente interfaz para llevar el control del plan de mantenimiento de 
los equipos de la institución educativa “RODOLFO LLINAS I.E.D”, con el fin 
facilitar y optimizar su gestión. 
 TÉCNICOS DE MANTENIMIENTO 
 
Figura 3 CREACION DE TECNICOS 
 
Fuente: Autores del Proyecto 
 
 
En esta ventana se maneja una base de datos de los técnicos de mantenimiento 




 CREACION DE EQUIPOS  
 
Figura 4 CREACION DE EQUIPOS 
 
Fuente: Autores del Proyecto 
 
En este campo se encuentra la lista de todos los equipos registrados en el 
programa, también contiene información básica de estos como marca, modelo, 









 PLANES DE MANTENIMIENTO 
 
Figura 5 CREACION DE PLANES DE MANTENIMIENTO 
 
Fuente: Autores del Proyecto 
En el campo “técnico” se selección el nombre del técnico al cual se le va a 
designar el plan de mantenimiento del equipo, en el campo “equipo”, se selecciona 
el equipo al que se le va a asignar el plan, el campo “fecha” automáticamente se 
registra la fecha en la cual se está creando el plan de mantenimiento, en los 
campos “fecha inicio” y “fecha fin” se seleccionan las fechas entre las cuales se va 
a ejecutar el plan de mantenimiento, en el campo “periodicidad” se selecciona la 
unidad de tiempo que se va a manejar para definir las frecuencias de intervención, 
en el campo “cantidad” se selecciona la cantidad de tiempo que ocurre entre 
intervenciones, en el campo “tipo” se selecciona el tipo de mantenimiento que se 
va a realizar (preventivo, correctivo y predictivo), en “descripción de las 
actividades” se digitan las actividades que se van a realizar en las intervenciones, 
seguido de esto se hace clic en el botón “crear” para consolidar el plan, de ser 
necesario editar la información registrada se hace clic en el botón “editar”, si desea 
eliminar de la base de datos el plan se hace clic en el botón “eliminar”. 
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 VISUALIZACION DE ACTIVIDADES 
 
Figura 6 VISUALIZACION DE ACTIVIDADES 
 
Fuente: Autores del Proyecto 
 
Una vez creado el plan de mantenimiento, en la pestaña “actividades” se puede 
visualizar la programación de intervenciones designadas al equipo, para crear la 
orden de trabajo que debe diligenciar el técnico, se hace clic en el botón “generar 
orden de trabajo”, para eliminar una actividad mal programada o generada por 





 ORDENES DE TRABAJO 
 
Figura 7 ORDENES DE TRABAJO 
 
Fuente: Autores del Proyecto 
 
En la pestaña “ordenes de trabajo”, se pueden visualizar todas las ordenes de 








 PROGRAMACION DE CORRECTIVOS 
 
Figura 8 FALLAS 
 
Fuente: Autores del Proyecto 
 
En la pestaña fallas, se pueden registrar las fallas que proceden de algún equipo 













Figura 9 INDICADORES 
 
Fuente: Autores del Proyecto 
 
En la pestaña indicadores se pueden visualizar todos los indicadores de 
cumplimiento que orientan a conocer si es un plan de mantenimiento optimo o 













 Realizar un análisis de criticidad permitió conocer los equipos que más 
podían afectar a la institución por estar fuera de servicio, a estos equipos se 
les dio prioridad y énfasis en sus intervenciones para mitigar fallas en estos. 
 
  La aplicación de la estrategia de mantenimiento RAM permitió controlar de 
forma más organizada el plan de mantenimiento de los equipos de la 
institución, permitiendo de esta manera mejorar los índices de 
disponibilidad y mantenimiento de los equipos. 
 
 
 La aplicación de la estrategia de mantenimiento OREDA, permitió proponer 
un plan de mantenimiento óptimo para los equipos a los que no se tuvo 
acceso de la información histórica de fallas, logrando adjuntarlos al plan de 
mantenimiento integro de la institución. 
 
 La ejecución de este proyecto logro su objetivo principal mejorando el plan 
de mantenimiento de la institución educativa con los puntos señalados 
anteriormente, en cuanto a mejorar los indicadores de mantenimiento, 
mejorar el plan de mantenimiento de los equipos y facilitar el acceso a la 
información necesaria de estos. 
 
 Para el diseño del plan de mantenimiento se utilizó documentación de los 
equipos tales como manuales y fichas técnicas para conocer 
procedimientos de intervención; para los cálculos pertinentes para la 
gestión de activos se utilizó la base de datos OREDA en vista de que no se 
obtuvo información acerca del historial de fallas e intervenciones de 
mantenimiento de los equipos. 
 
 Partiendo de los resultados obtenidos de los análisis RAM y OREDA se 
diseñó un plan de mantenimiento, en el cual se logra visualizar fácilmente 
todas sus etapas desde los procedimientos de intervención hasta la 
ejecución de las actividades programadas, llevando una trazabilidad 
rigurosa de cada uno de los equipos. 
 
 Con el diseño y la programación de la interfaz a través de JAVA se logra 
llevar un control más óptimo, organizado y de fácil acceso a la información 






 Llevar un registro controlado y detallado de las intervenciones de 
mantenimiento con el fin de tener una correcta trazabilidad de los equipos 
de manera que al momento de rediseñar el plan de mantenimiento y lograr 
una obtención de datos propios de los equipos. 
 
 Llevar un control constante de los indicadores de mantenimiento para tomar 




 Designar una persona capacitada para el control y la ejecución de la 
interfaz con el fin de manejar una información oportuna y correcta de los 
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Tipo de datos: OREDA 
Distribución “WEIBULL” 2 Parámetros 
Al ser OREDA la estrategia utilizada para hallar RAM, se debe usar una 



















MTBF= Tiempo medio entre fallas 
MDT= Tiempo medio fuera de servicio 
MTTR= Tiempo Medio de reparación 
La confiablidad no puede ser mayor a la disponibilidad; si se tuvieran datos 
históricos de los equipos, se datos deben ser graficados y se debe seleccionar la 
distribución estadística que más se ajuste a los datos, es decir, según el 
coeficiente de correspondencia (ρ), una vez escogida la función de distribución, se 






A continuación se relaciona documentación de suma importancia para la 
planeación de mantenimiento de los activos contenidos en el proyecto. 




Fuente: Autores del Proyecto 
Anexo 2 HOJA DE VIDA PLANTA ELECTRICA









Anexo 3 HOJA DE VIDA LIJADORA
 
 




Anexo 4 HOJA DE VIDA CALADORA
 
 







Anexo 5 HOJA DE VIDA TALADRO
 
 






Anexo 6 HOJA DE VIDA COMPRESOR
 
 






Anexo 7 HOJA DE VIDA SCI
 
 




Anexo 8 HOJA DE VIDA BC2
 
 





Anexo 9 HOJA DE VIDA BC3
 
 




Anexo 10 FORMATO ORDEN DE TRABAJO 
 








MANUAL DE INSTALACION EQSoft 
Para la correcta instalación de EQSoft (Interfaz gráfica para planeación de 
mantenimiento programada en JAVA) se debe seguir un paso a paso 
expresado a continuación: 
 












Abrimos el icono de 
MySQL, seguido de 
esto se inicia una 
ventana de seguridad 
en la que debemos 






veremos una ventana 
de licencia en la que 





hacemos clic en el 
recuadro. 
 










predeterminada en el 
tipo de configuración. 
 
Seleccionamos la 
instalación de todos 
los productos de 
MySQL. 
 
Hacemos clic en Next 
para continuar. 
 
Verificamos todos los 
productos que vamos 
a instalar, 
IMPORTANTE: 
deben ser instalados 
por obligación 





























En esta ventana 
simplemente 
hacemos chic en 




















En esta ventana solo 


























Hacemos clic en Add 






En esta ventana 
vamos a crear un 
nuevo usuario con el 
nombre del software 
“EQSoft”, 
Seleccionamos la 













Hacemos clic en el 
botón Next para 











Hacemos clic en el 









Hacemos clic en 
Execute para seguir 



















paso a paso y 
hacemos clic en el 
botón Finish para 








Hacemos clic en el 










Hacemos clic en el 
botón Finish para 













Hacemos clic en el 





En el espacio para 
usuario digitamos 


















Hacemos clic en el 



















Hacemos clic en el 





Verificamos que los 





Hacemos clic en el 








Hacemos clic en el 





















Para finalizar la 
instalación de 
MySQL hacemos 
clic en el botón 
Finish 
 
Abrimos el icono 
instalado de JAVA, 
en la ventana de 






En la siguiente 
ventana hacemos 
clic en Instalar. 
 
  







En la ventana de 
confirmación de 
instalación 
hacemos clic en el 
botón Cerrar. 
 
Abrimos el icono de 
instalación, en la 
primera ventana de 
bienvenida, hacemos 
clic en el botón Next 
para iniciar la 
instalación. 
 
Hacemos clic en el 










carpeta de origen 
por defecto y 
hacemos clic en 
el botón Next. 
 
Hacemos clic en 
el botón Install 




Para finalizar la 
instalación 
hacemos clic en 
el botón Finish. 
 
  














hacemos clic en 




















Hacemos clic en 
el botón create a 
new schema. 
 
En la casilla 
Name, digitamos 
“eqbd” y 







5. EJECUTAR Y CONFIGURAR JAVA NETBEANS 
 









 Hacemos cilc en 
Apply para 
continuar. 
Luego de ejecutar JAVA 
NETBEANS, 
seleccionamos la pestaña 
File y hacemos clic en la 








En la ventana Open 
Project, seleccionamos la 
carpeta EQSoft y 
hacemos clic en el botón 
Open Project 
 
EN LA PARTE 
SUPERIOR IZQUIERDA 
SELECCIONAMOS LA 
CARPETA META-INF, Y 

























Cambiamos la línea 
subrayada, por la línea 
que se encuentra en el 
clic de notas con el 
nombre Source dentro 
de la carpeta EQSoft. 
 
  
Hacemos clic derecho 






la carpeta  
mysqd-
connector-java y 
hacemos clic en 
el botón Abrir. 
 
Hacemos clic en 




De esta manera podemos ver como se activa el programa EQSoft para su uso. 
Hacemos clic en 
el botón correr. 
 
MEMORIA DE CALCULOS 
Debido a que el método empleado para realizar la estimación de frecuencias de 
intervención teniendo clara y definida el porcentaje de confiabilidad, disponibilidad 
y mantenibilidad para cada uno de los equipos; fue necesario el apoyo en el 
manual de datos OREDA, el cual nos brindó los datos requeridos para dicha 
estimación. Es oportuno aclarar que cada quien está en la libertad de decidir tomar 
los datos que desee siempre y cuando sean bien empleados en cada una de las 
expresiones matemáticas, de esto dependerá el nivel de exactitud, confianza y 
rigurosidad al momento de realizar los cálculos, puesto que da la posibilidad de 
escoger los datos mínimos, promedios o máximos. 












      (3) 
 
ANALISIS RAM DE LOS EQUIPOS 
BOMBAS:  
 
Modo de falla: FEL 
 equipos hidráulicos, por tanto β=2 
 Datos estimados para un tiempo operacional de 10^6 horas. 






















Modo de falla: AVB 
 equipos hidráulicos, por tanto β=2 
 Datos estimados para un tiempo operacional de 10^6 horas. 

















= 92,53%       
 
Modo de falla: REX 
 equipos hidráulicos, por tanto β=2 
 Datos estimados para un tiempo operacional de 10^6 horas. 

















= 98,98%       
 
Modo de falla: TAB 
 equipos hidráulicos, por tanto β=2 
 Datos estimados para un tiempo operacional de 10^6 horas. 

















= 79,5%       
 
 
Modo de falla: TAB 
 equipos hidráulicos, por tanto β=2 
 Datos estimados para un tiempo operacional de 10^6 horas. 

















= 95,76%       
LINEA DE DISTRIBUCION:  
 
Modo de falla: NFL-VALVULA 
 equipos hidráulicos, por tanto β=2 
 Datos estimados para un tiempo operacional de 10^6 horas. 

















= 96,88%       
 
Modo de falla: NFL-TANQUE 
 equipos hidráulicos, por tanto β=2 
 Datos estimados para un tiempo operacional de 10^6 horas. 

















= 96,88%       
CENTRAL DE DETECCION CONTRAINCENDIOS 
 
Modo de falla: NSG-SENSOR CENTRAL DE DETECCION 
 Componentes electrónicos, por tanto β=1 
 Datos estimados para un tiempo operacional de 10^6 horas. 

















= 99,9%       
 
Modo de falla: NSG-SENSOR EXTERNO 
 Componentes electrónicos, por tanto β=1 
 Datos estimados para un tiempo operacional de 10^6 horas. 

















= 99,78%       
 
Modo de falla: SER-SENSOR CENTRAL DE DETECCION 
 Componentes electrónicos, por tanto β=1 
 Datos estimados para un tiempo operacional de 10^6 horas. 






















Modo de falla: TDN 
 Componentes electrónicos, por tanto β=1 
 Datos estimados para un tiempo operacional de 10^6 horas. 

















= 75,01%       
 
Modo de falla: REX 
 Componentes electrónicos, por tanto β=1 
 Datos estimados para un tiempo operacional de 10^6 horas. 
























Modo de falla: TAB 
 Componentes electrónicos, por tanto β=1 
 Datos estimados para un tiempo operacional de 10^6 horas. 

















= 99,67%       
 
Modo de falla: AVB 
 Componentes electrónicos, por tanto β=1 
 Datos estimados para un tiempo operacional de 10^6 horas. 





















Modo de falla: PDF 
 Componentes mecánicos, por tanto β=1,5 
 Datos estimados para un tiempo operacional de 10^6 horas. 

















= 98,88%       
 
Modo de falla: REX 
 Componentes mecánicos, por tanto β=1,5 
 Datos estimados para un tiempo operacional de 10^6 horas. 

















= 91,38%       
 
Modo de falla: TAB 
 Componentes mecánicos, por tanto β=1,5 
 Datos estimados para un tiempo operacional de 10^6 horas. 

















= 96,57%       
 
Modo de falla: AVB 
 Componentes mecánicos, por tanto β=1,5 
 Datos estimados para un tiempo operacional de 10^6 horas. 

















= 91,41%       
 
Modo de falla: STP 
 Componentes mecánicos, por tanto β=1,5 
 Datos estimados para un tiempo operacional de 10^6 horas. 





















Modo de falla: IHT 
 Componentes hidráulicos, por tanto β=2 
 Datos estimados para un tiempo operacional de 10^6 horas. 
























Modo de falla: FEL 
 Componentes hidraulicos, por tanto β=2 
 Datos estimados para un tiempo operacional de 10^6 horas. 

















= 99,60%       
 
Modo de falla: DDP 
 Componentes electrónico, por tanto β=1 
 Datos estimados para un tiempo operacional de 10^6 horas. 





















Modo de falla: STP 
 Componentes electrónico, por tanto β=1,3 
 Datos estimados para un tiempo operacional de 10^6 horas. 

















= 98,56%       
 
Modo de falla: AVB 
 Componentes mecanico, por tanto β=1,5 
 Datos estimados para un tiempo operacional de 10^6 horas. 

















= 97,14%   
 
Modo de falla: REX 
 Componentes hidráulico, por tanto β=2 
 Datos estimados para un tiempo operacional de 10^6 horas. 

















= 99,84%   
 
Modo de falla: FEL 
 Componentes hidráulico, por tanto β=2 
 Datos estimados para un tiempo operacional de 10^6 horas. 

















= 96,42%   
 
Modo de falla: TAB 
 Componentes hidráulico, por tanto β=2 
 Datos estimados para un tiempo operacional de 10^6 horas. 

















= 99,41%   
 
 
